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RESUMEN

PROYECTO DEL PABELLON AULAS DE LA INSTITUCION EDUCATIVA JOSE
GALVEZ DE HUACAPAMPA - CELENDIN

La Instituciéon Educativa estd ubicada al lado derecho del rio El Tingo, interseccién con el Jr.
Marafién S/N de la Localidad de Huacapampa, distrito de José Gélvez, provincia de Celendin en el
departamento de Cajamarca y cuenta con un area de 2.09 Has.

El objetivo principal del presente proyecto es realizar el disefio arquitecténico y de
ingenieria bajo el concepto de calidad del pabellén aulas de la institucién educativa José Galvez de
Huacapampa — Celendin, aplicando normas técnicas vigentes.

_ El proyecto en mencidon contemplo la realizacion del anteproyecto de la institucion
educativa, se proyectd las siguientes zonas claramente definidas: pedagogia, administracién, social
y recreacional; quedando asi establecido la ubicacién, orientacién y dimensionamiento de toda la
infraestructura educativa, y el proyecto del pabellén aulas comprende el disefio arquitectdnico,
diseno estructural, disefio de instalaciones eléctricas y sanitarias; ademas de la realizacién de un
expediente técnico para el mencionado pabeiion.

~ la institucién educativa José Galvez, esta tipificada dentro de la norma para locales de
educacion regular del ministerio de educacidon como LES-U2, es decir que cuenta con una capacidad
de matricula de 350 alumnos.

El pabellén aulas es una edificacion de dos niveles con un sistema estructural dual, formado
por dos mdédulos y una escalera que estructuralmente es independiente, el primer médulo alberga
a dos aulas y una bateria de servicios higiénicos en cada nivel, el segundo médulo aiberga tres auias
en cada nivel; haciendo un total de diez aulas y servicios higiénicos proyectados en area y nimere
de aparatos sanitarios de acuerdo a la cantidad de alumnos que sirven, todo esto normado por ei
RNE y las normas del MINEDU.

El presupuesto del proyecto del pabelién aulas a octubre del 2013, es de S/. 974,811.70
(Novecientos setenta y cuatro mil, ochocientos once con 70/100 Nuevos soles).

La Municipalidad Distrital de José Gélvez buscara un convenio con el Ministerio de Vivienda,
Construccién y Saneamiento para el financiamiento del proyecto en mencion.

El proyecto se realiz6 de acuerdo a la normatividad vigente dada por el Reglamento
Nacional de Edificaciones y las normas del Ministerio de Educacién.
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INTRODUCCION

La situacion actual de la educacion en nuestro pais es preocupante, segun los resultados de la
ECE 2013 (Evaluacion Censal de Estudiantes) la brecha existente entre la educacion rural y urbana
se amplio, esto pese al crecimiento sostenido que ha experimentado el Peru en la tltima década y la
boyante economia del pais, en términos generales, los niveles de aprendizaje de nuestros escolares no
han mejorado durante el quinquenio pasado y la mayoria de los alumnos evaluados no alcanzaron los
niveles esperados para su grado.

Es esto consecuencia de una inadecuada infraestructura educativa, procesos de ensefianza y
materiales educativos desactualizados, sumandose a ellos factores no escolares como las
caracteristicas negativas del ‘estudiante y su familia, acentuandose mas en la zona rural, por la
variedad climatica y geografica, también por el olvido del gobierno central y local, quedando
instituciones educativas deterioradas, con falta de instalaciones apropiadas y de mobiliario escolar.

El presente proyecto plantea el estudio técnico de un moderno pabellon de Aulas para la
Institucion Educativa “José Galvez” de Huacapampa - Celendin, el cual beneficiara a la juventud
estudiosa de dicha zona, ya que este documento técnico servira como base para la elaboracion de un
P1P (Proyecto de Inversion Publica), que permita dotar a dicha institucion de una intraestructura con
ambientes académico — administrativos comodos, adecuados y acorde con la modernidad.

OBJETIVOS

A. General:
e Realizar el estudio del “Proyecto del Pabellon Aulas de la Institucion Educativa José
Galvez de Huacapampa — Celendin”, con la finalidad de obtener un documento
técnico.

B. Especificos:
e Realizar el disefio arquitectonico y de ingenieria bajo el concepto de calidad aplicando
normas técnicas vigentes.
e Diseflar una edificacion optimizando recursos de tal forma que sea estética,
econdmica y con un adecuado grado de seguridad.
» Interpretar las necesidades del lugar y su entorno para dar respuesta en una correcta
solucion arquitecténica y estructural.

ANTECEDENTES

La poblaciéon de la localidad de Huacapampa, capital del distrito de José Galvez, en los
ultimos afios ha crecido y ha generado en la poblacion las necesidades propias de una capital de
distrito, como servicios publicos educativos que necesariamente son responsabilidad del Ministerio
de Educacion; ir, que la localidad de Huacapampa demanda la mejora de la Infraestructura

os estandares minimos de calidad educativa.

iy

[S—

1
Educativa para contar con

En la localidad de Huacapampa, se tiene la Institucion Educativa “José Galvez” de
Huacapampa, la que viene funcionando segin R.D.D. N°1280 de fecha 11 de septiembre 1989, en

3

Bach. Edwin Jean Carlo Tuesta Rabanal



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERTA - E.A.P. INGENIERIA CIVIL
< Proyecto Profesional para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil
“Proyecto del Pabelion Aulas de la Institucion Educativa José Galvez de Huacapampa - Celendin”

una infraestructura de adobe que no cumple con las condiciones de educacion minimas para el
desarrollo de actividades académicas.

Los motivos que generaron la propuesta es que la poblacion escolar actual estd atendida con
deficiente e inadecuada infraestructura educativa en la LE. “José Galvez” de Huacapampa;
asimismo, en la actualidad, con la modernizacion educativa y la seguridad a sus habitantes, se hace
necesario la construccion de una nueva infraestructura educativa para la LE. “José Galvez” de
Huacapampa.

ALCANCES

El proyecto en mencion, se llevara a cabo teniendo en consideracion la normatividad vigente
y todos los adelantos tecnologicos al alcance, el cual pretende dotar a la instituciéon educativa de una
nueva y moderna infraestructura de servicio.

El proyectista conjuntamente con los asesores, representantes de la Municipalidad Distrital de
José Galvez y el director de la Institucion Educativa, hemos realizado las coordinaciones pertinentes
para la elaboracion del proyecto profesional: “Proyecto del Pabellon Aulas de la Institucion
Educativa José Galvez de Huacapampa — Celendin” y con ello cumplir los objetivos planteados en el
tiempo oportuno.

El proyecto profesional contempla el anteproyecto de toda la infraestructura educativa y el
desarrollo del proyecto del pabellon aulas. Es decir en la fase del anteproyecto se realizara el
dimensionamiento, distribucion y ubicacion de las diferentes zonas de la institucion educativa como
son: pedagogia, administracion, ambientes complementarios y areas verdes; y en la fase del proyectc
se realizo el disefio arquitecténico, estructural, de instalaciones sanitarias y eléctricas del pabellon
aulas. Todo esto normado por el MINEDU y el RNE.

El proyecto profesional servira como base para la elaboracion del expediente técnico que
permitira la ejecucion de este proyecto; es asi que la elaboracion del expediente técnico para toda la
nfraestructura queda a cargo de la Municipalidad Distrital de José Galvez.

CARACTERISTICAS
¢ Ubicacion Politica:
- Localidad : Huacapampa
- Distrito - José Galvez
- Provincia . Celendin
- Region : Cajamarca

¢ Ubicacion Geogrifica:

- Latitud . 06° 55’ 32.41"
- Longitud . 78° 07’ 57.92”
- Altitud 2601 m.s.n.m.

Bach. Edwin Jean Carlo Tuesta Rabanal 3
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e Caracteristicas Locales:

- Clima : Templado

- Temperatura Promedio Anual :13.7°C

- Temperatura Méxima :21°C

- Temperatura Minima 104 °C

- Precipitacion : 250 — 800 mm

Meses de lluvia: Septiembre a Abril.
Meses de Sequia: Mayo a Agosto.
- Topografia : Topografia Llana

e Acceso:
Cajamarca — Celendin (107 Km.), 2.5 horas en vehiculo.

Celendin — José Galvez (11 Km.), 20 minutos en vehiculo.

Grafico 04:
Imagen de Interconexion Vial

Fuente: Google Earth.

e Areasy Perimetro:

- Area de Terreno : 20,847.28 m* (2.085 Has.)
- Area Construida Existente : 1908.83 m? (0.191 Has.)
- Perimetro :626.21 m

¢ Poblacion:

El distrito de José Galvez segun el censo del afio 2007 del INEL, tiene una poblacion
de 2859 habitantes, siendo la poblacion urbana de 891 habitantes (31.16%), y la poblacion
rural de 1968 habitantes (68.84%).
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JUSTIFICACION

La Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Cajamarca entre otros aspectos,
orienta sus esfuerzos a lograr el desarrollo de las diferentes localidades de los que conforman nuestra
region, siendo una funcién de la universidad, contribuir al desarrollo de los pueblos y de la Nacion.

El presente proyecto se origina como una respuesta integral para solucionar el problema de la
carencia de la infraestructura en donde se lleven a cabo las diversas actividades educativas, culturales
y sociales de la Institucion Educativa “José Galvez” de Huacapampa y asi proponer una
infraestructura adecuada y moderna para el optimo desarrollo de las actividades pedagogicas donde
los beneficiados seran los alumnos y docentes de esta localidad y sus alrededores.

RECURSOS MATERIALES

Para la ejecucion del presente proyecto se han empleado, entre otros, los siguientes recursos
materiales:
e Equipo de Campo
- Estacién total (TOPCON GTS-3000W).
- Prismas.
- GPS (Garmin eTrex SUMMIT HC).
- Wincha.
- Estacas.
- Libreta de campo.
- Camara Fotografica.
- Cartas Nacionales.

¢ Equipo de Gabinete
- Laptop.
- Impresora.
- Plotter.
- CDs.
- Memoria USB.
- Papel bond A4.
- Papel bond en rollo para plotter.
- Utiles de escritorio.
- Internet.

e Laboratorio de Mecanica de Suelos
- Equipo y material de Mecanica de Suelos.

W
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1.1. ANALISIS POBLACIONAL!
1.1.1. Poblacién actual

Es la poblacion con la que se cuenta actualmente, desde el inicio del estudio, y
desde la cual se proyecta para un periodo de disefio dado.

1.1.2. Poblacion futura

Es Ia poblacion que se atenderd con el proyecto en el periodo de disefio
establecido. Se hace la proyeccion, dependiendo de la componente particular de
crecimiento poblacional para ello existe variado numero de técnicas de proyeccion
que han sido desarrolladas.

1.1.3. Tasa de crecimiento poblacional

Antes de saber bajo los efectos de qué fenomenos evoluciona una
poblacion se puede determinar su crecimiento total o global, que es la diferencia entre
el contingente Nt de la poblacion en el tiempo “t” y su contingente No en el tiempo

(1Pt

o”.
Cambio Absoluto = Nt — No (Ec. 01)

Puede expresarse, de manera muy simple, a través del cambio absoluto que
mide el volumen de aumento o disminucion de la poblacidn, es decir, antes de conocer
fas variables que determinan el crecimiento de la poblacién, se puede constatar su
crecimiento total, ocurrido en dos fechas dadas.

Para comparar estos aumentos hay que llevarlos a una misma unidad de tiempo
y a un mismo contingente de pobiacion.

Para simplificar, situémonos de inmediato en la unidad de tiempo estandar en
demografia, el afio, y supongamos conocidos los contingentes de poblacion Nt al 1 de
enero del afio “t” y Nt+1 al 1 de enero del afio “t+1”. Sélo falta por relacionar el
crecimiento Nt+1-Nt con el contingente de poblacion. Pero ;qué contingente? Este no
ha dejado de variar durante el transcurso del afio.

Se puede utilizar el contingente inicial, Nt y calcular el crecimiento relativo en
un ano o en “n” anos. '

o= N2t (Ec. 02)
Ne

Si se supone que este crecimiento relativo es constante, cada afio la poblacion
aumenta en la cantidad rN y si se parte del afio 0, la poblacion llega a ser, un afio
después:

Nl = No + TNO = No(l + 1‘) (Ec. 03)

! Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, INEI 2008,
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Y, dos afios después:

Ny = Ny(1 +7) = Ng(1 + 1)? (Ec. 04)

Y, t afios después:
N, = No(1 + 1)t (Ec. 05)

Volvamos al crecimiento intercensal de la poblacion peruana. Partiendo de esta
féormula se puede calcular el crecimiento relativo anual promedio del periodo. En

efecto, se tiene:
— tNe
r= (No 1 (Ec. 06)

Entonces estamos hablando de un cambio relativo el mismo que mide la
proporcion en la cual la poblacién ha crecido o decrecido, respecto a la poblacion
inicial, y se expresa en términos porcentuales.

1.1.4. Interpretacion de la tasa de crecimiento “r”

Es lo que crece la poblacion en un periodo dado. En la actualidad 1a poblacion
crece independientemente de factores que antiguamente lo afectaban, como eran los
cambios climaticos, las epidemias y pestes, el hambre, etc., el crecimiento poblacional
es un reflejo del control del hombre sobre la naturaleza, por medio de los adelanios
sociales y técnicos.

1.1.5. Aspectos a considerar para medir el cambio poblacional

Al medir el cambio poblacional, sea este absoluto o relativo debe asegurarse de
que la poblacion del area o grupo es comparable a lo largo del periodo de medicion.
La poblacién deja de ser comparable cuando se han dado cambios en el territorio, en
las definiciones, o en la calidad de los datos.

Tampoco es comparable la poblacion resultado de un censo de "hecho" con la
poblacion, que diez afios mas tarde, resulta de un censo de "derecho". Por Wultimo,
tampoco es comparable la poblacion censada posteriormente en una fecha, con un
porcentaje de omision por ejemplo del 10%, con la poblacion censada posteriormente.

1.1.6. Medicion del crecimiento de la poblaciéon

El crecimiento poblacional se midi6 mediante el empleo de una ecuacién
matematica que describe el cambio ocurrido en un determinado periodo, en el
supuesto de que la tendencia experimentada ha sido la de una linea recta, una curva
geométrica, 0 una curva exponencial.

SN 00—
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1.1.7. Supuestos del crecimiento aritmético y geométrico de la poblacion

El crecimiento aritmético supone un crecimiento lineal o sea que cada afio la
poblacién crece en una magnitud constante, por lo que su utilizacion es aconsejable
solamente en periodos cortos (6 meses, 1 o 2 afios). El crecimiento geométrico supone
un crecimiento porcentual constante en el tiempo, es aplicable en periodos largos, 1o
que desde el punto de vista demografico se identifica mas con el comportamiento real
de la poblacion.

1.1.8. Métodos matemaiticos de proyeccion

Los métodos matematicos que se aplican en el calculo de la poblacion futura,
se basan en ecuaciones que expresan el crecimiento demografico en funciéon del
tiempo, dicho crecimiento medido y expresado en una tasa o en un porcentaje de
cambio, se obtiene a partir de la observacion o estimacion del volumen poblacional en
dos o mas fechas del pasado reciente. Por lo general, los censos de poblacion,
realizados con un intervalo aproximado de diez afios, permiten dicha medicién.

1.1.9. Método del crecimiento aritmético (cambio lineal)

Es este el método mas sencillo de extrapolacion. Consiste en calcular la cifra
media anual de aumento de la poblacién entre un censo y el siguiente y afiadir una
cantidad igual por cada afio transcurrido después del Gltimo censo.

Ello supone una relacion de aumento lineal de la poblacion de Ia siguiente
naturaieza:

Ny = N, + A, (Ec. 07)

Doénde:

- A =La cifra media anual de aumento de la poblacion entre los afios “0” y “k”

del pasado -

- Np y Ni: Las poblaciones observadas en dos fechas del pasado reciente,

- Nt:La poblacion futura o resuitado de la proyeccion.
k : Periodo en afios, entre No y Ni
t: Es el nimero de afios que se va a proyectar la poblacion.

Al aplicarse este método se considerd, ademas de su relativa sencillez, que el
supuesto basico de un aumento constante de poblacién, significa en realidad un ritmo
descendente del crecimiento de la poblacion.

En el caso de este ejemplo, la aplicacion del método de las proporciones
aritméticas por un periodo corto de tiempo es razonable ya que existen motivos para
suponer que el ritmo de crecimiento de Ia poblacion peruana esta en descenso.

El empleo de una linea recta para medir el cambio poblacional, supone que la
poblacién ha aumentado (o disminuido) en una cantidad promedio constante durante
todo el periodo de observacion.

e ——— T - ]
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Y puede medirse a partir de una tasa promedio anual de crecimiento, cuya
aproximacion aritmética seria la siguiente:

Ne-Ng
7= "ol (Ec. 08)
2
Déndc:
Ne—N . .
£ - £ = Volumen constante de cambio anual del periodo.
N¢+Ng

= Poblacion promedio.

1.1.10. Método del crecimiento geométrico (cambio geométrico)

La aplicacion de este método supone que la poblacion aumenta constantemente
en una cifra proporcional a su volumen cambiante. Para obtener la poblacion futura se
aplica al dltimo dato poblacional que se tenga, la férmula del "interés compuesto”
manteniendo constante la misma tasa anual de crecimiento del periodo anterior:

N, =Noy(1+7)t (Ec. 09)
Doénde:
No: Poblacién al inicio del periodo
N¢: Poblacion futura, resultado de la proyeccion
r: la tasa de crecimiento promedio anual (constante) del periodo y puede calcularse de
la siguiente forma;

r="%_1 (Ec. 10)
Ny

t : Nimero de afios que se va proyectar la poblacion

‘Mediante el empleo de una curva de este tipo, se asume que la poblacion crece
(o decrece) a una misma tasa promedio en cada unidad de tiempo, usualmente un afio.

1.2. ESTUDIO TOPOGRAFICQ?
1.2.1. Topografia

Estudia el conjunto de procedimientos para determinar la posicion de un punto
sobre la superficie terrestre, por medio de medidas segun los tres elementos del
espacio: dos distancias y una elevacion;, o una distancia, una elevacion y una
direccion.

1.2.2. Consideraciones basicas en topografia
e Los levantamientos topograficos se realizan en areas relativamente especificas de
la superficie de la tierra.
e En topografia no se considera la verdadera forma de la superficie de la tierra, sino
se supone como una superficie plana.

? Fuente: Manual de Topografia — Planimetria 2008 Ing. Sergio Junior Navarro Hudiel
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e La direccion de la plomada, se considera que es la misma dentro de los limites del
levantamiento.

e Todos los angulos medidos en topografia se consideran planos.

¢ Se considera recta a toda linea que une 2 puntos sobre la superficie de la tierra.

1.2.3. Distancia

Es la separacion que existe entre dos puntos sobre la superficie terrestre. En la
topografia, distancia entre dos puntos se entiende que es la distancia horizontal aunque
en frecuencia se miden inclinadas y se reducen a su equivalente en su proyeccion
horizontal antes de usarse, por medio de datos auxiliares como io son ia pendiente o
los angulos verticales. La distancia puede medirse directamente aplicando una unidad
de longitud patron. En topografia idealmente la unidad de medida es el metro aunque
se usa el pie, la yarda, la legua y cualquier otra unidad de medida.

1.2.4. Levantamiento’

Se entiende por levantamiento topografico al conjunto de actividades que se
realizan en el campo con el objeto de capturar la informacién necesaria que permita
determinar las coordenadas rectangulares de los puntos del terreno, ya sea
directamente o mediante un proceso de caicuio, con Ias cuales se obtiene Ia
representacion grafica del terreno levantado, el area y volimenes de tierra cuando asi
se requiera; lo resumen como “el proceso de medir, calcular y dibujar para determinar
la posicion relativa de los puntos que conforman una extension de tierra”. En los
ultimos afios, la aparicion de los levantamientos por satélite que pueden ser operados
de dia o de noche incluso con lluvia y que no requiere de lineas de visual libres entre
estaciones, ha representado un gran avance respecto a los procedimientos de
levantamientos convencionales, que se basan en la medicion de angulos y distancias
para la determinacion de posiciones de puntos.

La aparicion de nuevas tecnologias persigue prioritariamente mejorar la
captura y regisiro de datos como es el caso de ias libretas electrOnicas que permite
transformar esos datos en informacion en formatos digitales y graficos.

Aun cuando las nuevas tecnologias han impactado en el como se capturan y se
procesan los datos, el conjunto de las actividades que contempla el levantamiento
topografico puede discriminarse en las mismas etapas que la topografia clasica
tradicionalmente ha considerado, entre las que se puede mencionar la seleccion de
equipos, planificacion, sefializacioén y captura de datos.

1.2.5. Equipos topogrificos

En el presente trabajo se propone al GPS y a la Estacion Total como equipos
topograficos a ser utilizados en el levantamiento, es por tanto necesario que el usuario

® Fuente: Levantamiento Topogréfico — Pachas R. — ACADEMIA — Trujillo - Venezuela
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conozca los principios de funcionamiento de ambos; la informacién aqui presentada
tiene como objetivo proporcionar al usuario una vision general de dichos principios.

A. Sistema de posicionamiento global (GPS)

Es un Sistema que hace uso de un conjunto de Satélites ubicados en el
espacio agrupados en forma de constelaciones. Se define como un sistema de
medicion tridimensional que utiliza sefiales de radio que proporciona los satélites.

B. Estacion total -

Se conoce con este nombre, al instrumento que integra en un solo equipo
las funciones realizadas por el teodolito electrénico, un medidor electronico de
distancias y un microprocesador para realizar los calculos que sean necesarios para
determinar las coordenadas rectangulares de los puntos del terreno. Entre las
operaciones que realiza una Estacion Total puede mencionarse: obtencion de
promedios de mediciones multiples angulares y de distancias, correccion
electronica de distancias por constantes de prisma, presion atmosférica y
temperatura, correcciones por curvatura y refraccion terrestre, reduccion de la
distancia inclinada a sus componentes horizontal y vertical asi como el calculo de
coordenadas de los puntos levantados.

El manejo y control de las funciones de la Estacion Total se realiza por
medio de ia pantaiia y del teciado, ias funciones principaies se ejecutan puisando
una tecla, como la introduccion de caracteres alfanuméricos, medir una distancia.

Otras funciones que se emplean poco o que se utilizan solo una vez, son
activadas desde el menu principal, funciones como la introduccion de constantes
para la correccion atmosférica, constantes de prisma, revision de un archivo,
busqueda de un elemento de un archivo, borrado de un archivo, configuracion de
la Estacidn, puertos de salida, unidades de medicién, la puesta en cero o en un
valor predeterminado del circulo horizontal se realizan también desde el menu
principal.

La pantalla es también conocida como panel de control, en ella se
presentan las lecturas angulares en el sistema sexagesimal, es decir los circulos
son divididos en 360° de igual manera se puede seieccionar para el circuio
vertical, angulos de elevacion o angulos zenitales (el cero en el horizonte o en el

zenit respectivamente).

El modo de operar una Estacion Total es similar al de un teodolito
electronico, se comienza haciendo estacion en el punto topografico y luego se
procede a la nivelacion del aparato. Para iniciar las mediciones es necesario
orientar la Estacion Total previamente, para lo cual se requiere hacer estacion en
un punto de coordenadas conocidas o supuestas y conocer un azimut de referencia,
el cual se introduce mediante el teclado. Para la medicion de distancias el
distancidmetro electronico incorporado a la Estacion Total calcula la distancia de

T ral ¥, 1. 1 1
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manera indirecta en base al tiempo que tarda la onda electromagnética en viajar de
un extremo a otro de una linea y regresar.

En el campo se hace estacion con la Estacion Total en uno de los extremos
cuya distancia se desea determinar y en el otro extremo se coloca un reflector o
prisma; es requisito indispensabie que la visual entre la Estacion Total y ei
reflector o prisma se encuentre libre de obstaculos, el instrumento transmite al
prisma una sefial electromagnética que regresa desde el reflector, la determinacion
precisa de la distancia se obtiene una vez que se han aplicado las correcciones
atmosféricas, de temperatura y de presion correspondiente.

Estas correcciones son efectuadas por el microprocesador una vez que el
operador ha introducido por teclado estos valores. La Estacion Total mide
distancias repetidamente, el resultado que aparece en pantalla es el promedio del
namero de veces que el operador haya seleccionado. El tiempo estimado en los
equipos modernos es de entre 3 y 4 segundos para distancias de 2.5 kilémetros,
con una precision de +- (3 mm + 2 ppm) o menor.

Los prismas son circulares, de cristal optico de alta calidad, fabricados
observando estrictas tolerancias y vienen acompafiados de un conjunto de
accesorios: portaprismas, soportes de prismas, bases nivelantes, tripodes, balizas o
bastones para prismas, tripodes para soporte de balizas o bastones.

La Estacion Total, equipo que se ha popularizado desde finales del sigle
XX e inicio del XXI, evita las incidencias negativas del factor humano durante ta
medicién y calculo, con un incremento sustancial de la eficiencia y de la eficacia-
en las operaciones de campo; puede decirse entonces que la Estacion Total
constituye el instrumento universal moderno en la practica de la Topografia, que
puede ser utilizada para cualquier tipo de levantamiento topografico de una
manera rapida y precisa y el vaciado de datos de campo libre de error.

La Estacion Total es utilizada tanto en levantamientos planimétricos como
altimétricos, independientemente dei tamafio dei proyecto. Los levantamientos
realizados con este instrumento son rapidos y precisos, el vaciado de los datos de
campo esta libre de error, el calculo se hace a través del software y el dibujo es
asistido por computadora, lo cual garantiza una presentacion final, el plano
topografico, en un formato claro, puicro y que cumpie con ias especificaciones
técnicas requeridas.

i.2.6. Trabajo de gabinete
A. Transferencia y procesamiento de datos*

La recoleccion de datos por las diversas funciones del equipo, se pueden
enviar datos de medicion a un receptor (p.ej. ordenador portatil) a través de la
interfaz de serie. Generalmente estos datos son archivados en formato ASCII para

* Fuente: Manual de empleo TOPCON GTS-3000W — Levantamientos Topograficos (SENCICO).

]
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poder ser leidos por diferentes programas de topografia disefio geométrico y
edicion grafica.

Finalmente, el dibujo es completado mediante la edicion grafica con los
datos complementarios tomados con Wincha y las anotaciones de la libreta de
campo.

1.3. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Es el estudio de las propiedades fisicas, quimicas, hidraulicas y mecanicas del suelo,
es de importancia fundamental para la construccion de cimentaciones y obras de tierra. Estas
propiedades se determinan con los diferentes ensayos realizados en el laboratorio.

1.3.1. Aspectos generales®
A. Suelo

Desde el punto de vista de la ingenieria, suelo es el sustrato fisico sobre el
que se realizan las obras, del que importan las propiedades fisico-quimicas,
especialmente las propiedades mecanicas. Se considera el suelo como un sistema
multifase; formado por: fase solida, que constituyen el esqueleto de la estructura
del suelo; fase liquida, generalmente agua y fase gaseosa, generalmente aire que
ocupan los intersticios entre los solidos.

B. Ubicacién de calicatas

Consiste en determinar los lugares en donde se ubicaran las zonas de
extraccion de muestras para hacer los ensayos de laboratorio y determinar las
propiedades del suelo cuyos parametros nos permitiran emplazar las obras de
ingenieria de acuerdo con la normatividad vigente.

C. Exploracién y obtencion de muestras

Consiste en excavar una calicata de dimensiones adecuadas para observar
en forma directa la estratigrafia del terreno y extraer las muestras de cada uno de
los estratos. La calicata debe permitir el ingreso de una persona y se puede realizar
de forma manual o con equipo mecanico.

1.3.2. Ensayos de laboratorio
A. Contenido de humedad (W %)

Es la cantidad de agua que hay en una muestra de suelo, se determina como
la relacion que existe entre el peso del agua contenida en la muestra y el peso de
su fase solida.

Se determina por la siguiente formula:

> Fuente: Mecanica de Suelos Tomo | — Juarez Badillo/Rico Rodriguez.
[ e o]
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w
W% = WMS‘, * 100 (Ec. 11)

Donde:

W%: Contenido de Humedad
Ww: Peso del agua

Ws: Peso del suelo

B. Peso especifico de solidos de material fino (y¢)

Es la relacion entre el peso y el volumen de las particulas minerales de 1a
muestra del suelo. Se determina el peso especifico por la formula:

We

=— (Ec. 12
WS+wa+was ( )

Vs

El denominador viene hacer el volumen de la fase sélida, ya que esa

cantidad al dividir entre el peso especifico del agua, viene hacer el volumen
porque densidad del agua es 1gr/cm3.

C. Anailisis granulométrico

Estudia la distribucion de las particulas que conforman un suelo segun su
tamafio, lo cual ofrece un criterio obvio para una clasificacion descriptiva.

D. Plasticidad

Es la propiedad de los suelos cohesivos por la cual, son capaces de soportar
deformaciones rapidas, sin variacion volumétrica apreciable y sin desmoronarse ni
agrietarse, esta propiedad es circunstancial, porque depende del contenido de
humedad del suelo.

o Limites de consistencia

Son las fronteras convencionales entre los estados de consistencia de
los suelos: liquidos, semiliquido, plastico, semisolido y solido.

e Limite liquide:
Contenido de humedad que corresponde al limite arbitrario entre los
estados de consistencia semiliquido y plastico del suelo. El suelo con
contenido de humedad a su limite liquido se comporta como material
plastico.

e Limite plastico:
Contenido de humedad que corresponde al limite arbitrario entre los
estados de consistencia plastico y semisélido de un suelo. El suelo con
contenido de humedad menor a su limite plastico, se considera como
material no plastico.

o Limite de contraccion:
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Contenido de humedad que corresponde al limite arbitrario entre los
estados de consistencia semisolido y solido de un suelo. El suelo con
contenido de humedad menor a su limite de contraccion no presenta
reduccion adicional de su volumen o contraccion.

1.3.3. Cimentaciones superficiales®

A.

Cimentaciones

La cimentacion es la parte estructural del edificio, encargada de transmitir
las cargas al suelo subyacente, de modo que no rebase la capacidad portante del
suelo, y que las deformaciones producidas en éste sean admisibles para la
estructura.

Por tanto, para realizar una correcta cimentacion habra que tener en cuenta
las caracteristicas geotécnicas del suelo y ademas el disefio del propio cimiento, de
modo que sea suficientemente resistente.

Capacidad de carga

La determinacion de la capacidad de carga se realiza segun la teoria
desarrollada por Terzaghi (1943), quien fue el primero en presentar una teoria
completa para evaluar la capacidad de carga ultima de cimentaciones superficiales.
De acuerdo con ésta, una cimentacion es superficial si la profundidad Df, de la
cimentacion es menor o igual que el ancho de la misma.

Sin
embargo,

e A, AR SR ATE 7 e B R 5 I B e B 7

Angulo de friccion = ¢

TR e o T M M S B e PR BRI TRt PN P R e B o 3 s e Te RN iy TR om, Hilparine =

investigadores posteriores sugieren que cimentaciones con Df igual a 3 0 4 veces
el ancho de la cimentacion pueden ser definidas como cimentaciones superficiales.

Grafico 05: Falla por capacidad de carga en suelo bajo una
cimentacioén rigida corrida.

® Fuente: Principios de Cimentaciones — Braja M. Das.
e T e ]
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Fuente: Principios de Cimentaciones — Braja M. Das.

Terzaghi sugirid que para una cimentacion corrida (es decir, cuando la
relacion ancho entre longitud de la cimentacion tiende a cero), la superficie de
falla en el suelo bajo carga ultima puede suponerse similar a la mostrada en la
figura. El efecto del suelo arriba del fondo de la cimentacion puede también
suponerse reemplazado por una sobrecarga equivalente efectiva = yDf (donde v =
peso especifico del suelo). La zona de falla bajo la cimentacion puede separarse en
tres partes:

a. La zona triangular ACD inmediatamente abajo de la cimentacion.

b. Las zonas de corte radiales ADF y CDE, con las curvas DE y DF como arcos
de una espiral logaritmica.

c. Dos zonas pasivas de Rankine triangulares AFH y CEG.

Se supone que los angulos CAD y ACD son iguales al 4ngulo de friccion
del suelo, 001 Note que, con el reemplazo del suelo arriba del fondo de ia
cimentacion por una sobrecarga equivalente q, la resistencia de corte del suelo a lo
targo de las superficies de falla GI y HJ fue despreciada.

Usando el analisis de equilibrio, Terzaghi expres6 la capacidad de carga
ultima por falla general.

Para Cimientos Corridos:
quzc*NC+q*Nq+%*y*B*Ny (Ec. 13)

Donde:

¢: Cohesion del suelo

v: Peso especifico de la masa del suelo

g=1v D¢: Sobrecarga

Ng, Ngq, Ny: Factores de capacidad de carga adimensionales
correspondientes a la cohesion, a la sobrecarga y al peso del suelo suelo que estan
unicamente en funcién del angulo Ode friccion del suelo.

Para estimar la capacidad de carga ultima de cimentaciones cuadradas o
circulares, la ecuacion puede modificarse a:

- Para Zapatas Cuadradas
qu =13*c*xN.+q*N; +04*y=«B=*N, (Ec. 14)

- Para Zapatas Circulares
Qu =13*c*N.+q*N; +03+y«B=*N, _ (Ec. 15)

P e e}
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En la ecuacidon para zapatas cuadradas, B es igual a la dimension de cada
lado de la cimentacioén; en la ecuacion para zapatas circulares, B es igual al
diametro de la cimentacion.

Para cimentaciones que exhiben falla local por corte en suelos, Terzaghi
sugirid modificaciones a las ecuaciones de los factores de capacidad de carga
como sigue:

- Para Zapatas Cuadradas
qu=2,/R*C*Nc’+q*Né+O.4*y*B*N,,’, (Ec. 16)

- Para Zapatas Cuadradas
gy = 0867 xc*N.+q*Ng+04xy*B=xNy (Ec. 17)

- Para Zapatas Circulares
qy =0867xc*N.+q*N;+03xy*B=*N, (Ec. 18)

N’c, N°q y N’y son los factores de capacidad de carga modificada. Estos se
calculan usando las ecuaciones para el factor de capacidad de carga (para Nc, Nq y
Ny) reemplazando Opor U =tan-1 (2/3 tan D).

Las ecuaciones de capacidad de carga de Terzaghi se modificaron para
tomar en cuenta los efectos de la forma de la cimentacion (B/L), profundidad de
empotramiento (Df), e inclinacion de la carga.

Sin embargo, muchos ingenieros usan todavia la ecuacion de Terzaghi que
proporciona resultados bastante buenos considerando la incertidumbre de las
condiciones del suelo.

C. Factor de seguridad

Para la determinacion de la presion admisible se emplea un factor de
seguridad minimos frente a la falla por corte son los siguientes:

a. Para cargas estaticas: 3.0
b. Para solicitacion méaxima de sismo o viento (la que sea mas desfavorable): 2.5
(Norma E-050 Seccion 3.4)

" Con lo cual se determina la Presion admisible:

=1 (Ec. 19)

qdadmisible FS

1.4. HIDROLOGIA’

’ Fuente: Hidrologia Estadistica — Maximo Villén Bejar
W
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Desde el punto de vista de la ingenieria abarca aquellas partes del campo que estan
relacionadas al disefio y operacion del proyecto de ingenieria, para el control del agua
pluvial, siendo necesario para su realizacion hacer una evaluacion hidrologica, para luego
disefiar las estructuras hidraulicas como canaletas, alcantarillas, etc.

Es necesario contar con informacion de registro de variables hidrologicas como:
precipitacidon méaxima absoluta, descargas maximas e Intensidades maximas segun sea el
caso de las estaciones cercanos a la zona en estudio del proyecto; con la finalidad de estudiar
su comportamiento y verificar el ajuste a un determinado modelo de distribucion de valores
extremos y asi poder determinar eventos maximos de disefio para diferentes periodos de
retorno.

El objetivo fundamental del drenaje es la eliminaciéon del agua que en cualquier
forma puede perjudicar a la estructura, esto se logra evitando que el agua llegue hacia ella, o
de o contrario dar una salida rapida a ias aguas que inevitabiemente iieguen.

1.4.1. Recopilacion de informacion

Consiste en la recoleccion, sintesis, organizacion y comprension de los datos
que se requieren. En este caso los datos hidrologicos son obtenidos de varias fuentes.
La informacion referente a la calidad y cantidad de agua superficial y subterranea sera
recopilada de estaciones cercanas, con registros de muchos afios sobre precipitacion,
escorrentia, y otra informacion climatologica.

1.4.2. Transferencia de intensidades a la zona del proyects
A. Altitud media de la zona del proyecto

Es la ordenada media de la curva hipsométrica, en ella, el 50% del area de
la cuenca, esta situado por encima de esa altitud y el 50% esta situado por debajo
de ella. Esta dado por:

Hy = 2525 (Ec. 20)

Doénde:

Hm: Elevacion media.

Hi: Elevacion media entre dos contornos.

Ai: Area entre dos contornos.
A: Area total de la cuenca.

La transferencia de intensidades esta dada por la siguiente formula:

Izana estudio — _Hl;i{fﬂl"_(m_ (EC. 21)
Est.patréon
Dénde:
Izona estudio - Intensidad en la zona de estudio.
Hm . Altitud media.
IEst. Patron : Intensidad de la Estacion patron.

W
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HEst. Patrén . : Altitud de la Estacion patron.
1.4.3. Analisis de la informacion

En esta etapa se analiza la informacion mediante la aplicacion de técnicas de
procesamiento y de representacion grafica de los datos recopilados. La precipitacion
en general es expresada en términos de Intensidad promedio durante alglin periodo de
tiempo, quiza la forma més comin de dichos datos son tomados por la precipitacion
media anual. ' '

A. Valor extremo de la distribucién tipo I de Gumbel

El modelo de Gumbel es el que mas se ajusta a fenomenos de variables
hidrologicas: caudales méximos, precipitaciones maximas, Intensidades maximas,
etc. El modelo probabilistico representado por la ecuacion:

F(x < X) = e~¢(-alm=5)) (Ec. 22)

Corresponde a la distribucion de una variable aleatoria definida como la
mayor de una serie de N variables aleatorias independientes e idénticamente
distribuidas con una distribucion tipo exponencial.

Doénde:
F (x<X) : Probabilidad de que no ocurran valores x>X
o, B : Parametros del modelo, cuyos valores son determinados a

partir de la muestra.

La ecuacion de prediccion del modelo se obtiene de despejar la variable x.
Esta ecuacion permite calcular: ‘

Xm =B —2xln(1- }‘—) (Ec. 23)

Doénde:

B: X -0.458x

a: 1.2825/8x

X: Media muestral estimada.
Sx: Desviacion estandar.

B. Smirnov — Kolmogorov

La prueba de ajuste de Smirnov - Kolmogorov, consiste en comparar las
diferencias existentes entre la probabilidad empirica de los datos de la muestra y la
probabilidad tedrica, tomando el valor maximo del valor absoluto, de la diferencia
entre el valor observado y el valor de la recta teérica del modelo; es decir.

Amax = IF(x < X) — P(x < X)I (Ec. 24)
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Dénde:

Amax : Es el estadistico de Smirnov-Kolmogorov, cuyo valor es igual
a la diferencia maxima existente entre la probabilidad ajustada y
la probabilidad empirica.

F(x<X) : Probabilidad de la distribucion de ajuste.

P(x<X) : Probabilidad de datos no agrupados, denominado también
frecuencia acumulada.

Para calcular la probabilidad de la distribucion de ajuste F(x) (probabilidad
tedrica) se usé la formula dada por el modelo probabilistico Gumbel:

Flx < X) = e—e(-e(xm=8)) (Ec. 22)

Para determinar la probabilidad de datos no agrupados P(x) (Probabilidad
empirica) se uso la probabilidad de Weibulil:

Fx<X)=— (Ec. 25)

m
n+1
Doénde:

m : orden de la muestra.

n :tamafio de la muestra.

El valor critico del estadistico; es decir, para un nivel de significacion del
5%, nivel de significacion recomendado para estudios hidrologicos), esta dado en
el cuadro VALORES CRITICOS DE A0 SMIRNOV - KOLMOGOROV
(Hidrologia Estadistica — Maximo Villon Bejar).

Si el Amax de los estadisticos Smirnov - Kolmogorov son menores que los
AO entonces los datos se ajustan a la distribucion de valores extremos
seleccionados: Valor extremo de la Distribucion de Gumbel, para el nivel de
significacion a = 5%.

Para ¢l calculo de las Intensidades maximas de las diferentes estructuras
hidraulicas se ha generado curvas modeladas de intensidades duracion frecuencia
segun el registro historico de la estacion Weberbawer para diferentes periodos de
retorno, vida util y riesgo de falla para 5, 10, 30, 60 y 120 minutos.

1.4.4. Simulacion del modelo probabilistico de Gumbel
A. Parametros de diseiio
> Riesgo de falla (j)*

Es la probabilidad de que uno o mas eventos de periodo de retorno
ocurran durante la vida util. Esta dado por:

J=1-(1-2) (Ec. 26)

8 Fuente: Procesos del Ciclo Hidrologico — Daniel Francisco Campos Aranda
-
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B. Tiempo o periodo de retorno (Tr.)

Intervalo de tiempo promedio, dentro del cual, un evento de magnitud “x”,
puede ser igualado o excedido, por lo menos una vez en promedio, también
representa el inverso de la frecuencia.

La probabilidad de ocurrencia esta dada por 1-P y el tiempo de retorno se
expresa mediante:

T, = (Ec. 27)

1
1-P
Eliminando el parametro P dentro de las ecuaciones anteriores se tiene:

1
I =——m73
1-(1-)N

(Ec. 28)
Ecuacion que se utiliza para estimar el tiempo de retorno (Tr.) para
diversos riesgos de falla (J) y vida util (N) de la estructura.

Para el disefio de las obras de arte, es preciso conocer las magnitudes de los
eventos que se presentan para diferentes periodos de retorno, segun la importancia
del proyecto y los afios de vida til de cada estructura.

Cuadro 01: Periodo de Retorno

___TIPOSDE ESTRUCTURA: ~ -~ . | ANOS"
Drenaie urbano e Alcantarillas en ciudades pequefias | 2-25 -
J e Alcantarillas en ciudades grandes | 2550

Fuente: Hidrologia Aplicada, Ven Te Chow

El INEI especifica que el area urbana es la parte del territorio de un
distrito, el cual estd conformado por centros poblados urbanos. Un centro poblado
urbano es aquel que tiene como minimo 100 viviendas contiguamente, formando
manzanas y calles. Por excepcidn, se consideran centros poblados urbanos a todas
las capitales de los distritos, aunque no reunan la condicion antes indicada.

C. Vida util (N)

Se define como el tiempo ideal durante el cual las estructuras e
instalaciones funcionan al 100% de eficiencia ya sea por su capacidad o por su
resistencia; pasado dicho tiempo o periodo se debe realizar una ampliaciéon o un
nuevo disefio. Depende de varios factores:

» Durabilidad de las instalaciones.

* TFacilidad de construccion y posibilidades de ampliacion o sustitucion.
» Posibilidades de financiamiento.

= Tendencia del crecimiento poblacional.

Rentabilidad
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D. Intensidad (I)

Es la cantidad de agua caida por unidad de tiempo (mm/h). Lo que interesa
particularmente de cada tormenta, es la intensidad maxima que se haya
presentado, ella es la altura maxima del agua caida por unidad de tiempo. Se

calcula:
PP
I'=— (Ec. 29)
Dénde:
PP : Precipitacién en mm.
T Tiempo en horas
1.5. HIDRAULICA’

1.5.1. Caudal de diseiio

La determinacion del caudal evacuado por cada canaleta y cuneta serd
determinada por la siguiente expresin:

CI+A
Q= 360

(Ec. 30)

Doénde:

Q = Caudal en m*/seg.

C = Relacion entre la escorrentia y la cantidad de lluvia caida en el area.
I = intensidad de lluvia en mm/hora.

A = area a drenar en hectareas.

A. Coeficiente de escorrentia (C)

Es dificil determinar con exactitud su valor. ya que varia segin la
topografia, la vegetacion, la permeabilidad y la proporcion de agua que el suelo
contenga, también depende de la extension de areas pavimentadas y construidas.

Cuadro 02:
Coeficientes de escorrentia usados en el método racional
Periodo de retorno 2 5 | 10 | 25 | 50 | 100 | 200
(aiios) )
Areas Urbanas
Concreto/ Techos | 0.75[0.80 { 0.83 | 0.88 | 0.92 [ 0.97 { 1.00
Zonas Verdes (Condicion Promedio)

Plano 0 - 2% 25 | 28 | 30| 34 | 37 | 41 | 53

Promedio 2 — 7% 33 ) 36 ] 38 | 42 | 45 | 49 | .58
Pendiente Superiora7% | 37 | 40 | 42 | 46 | 49 | 53 | .60

Fuente: Norma OS-060, RNE.

® Fuente: Hidrologia — Maximo Villén Bejar
e oo - o o o o o0 ]
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B. Tiempo de concentracion (Tc)

El tiempo transcurrido desde que una gota de agua cae, en el punto mas
alejado de la cuenca hasta que llega a la salida de ésta. Este tiempo es funcién de
ciertas caracteristicas geograficas y topograficas de la cuenca. Se calcula por la
formula empirica siguiente:

&

Te=03( )° " (Ec. 31

si/4

Doénde:

Tc : Tiempo de concentracion (horas)

L : Longitud del curso mayor (km)

S : Pendiente del curso principal (Adimensional)

1.5.2. Calculo hidraulico de canaletas y cunetas

El calculo hidraulico de la seccién de las cunetas se realizara usando ia
expresion de Manning:
A«RZ/3451/2 v R2/3.51/2

(Ec. 32 y 33)

n n

Donde:

Q = caudal, m3/seg.

1 = coeficiente de rugosidad

A = area hidraulica de la seccion transversal, m2
R = radio hidraulico, m

V = Velocidad en m/s

S = pendiente de la linea de agua m/m.

A. Velocidad minima®:

‘Esla menor velocidad que no permite el inicio de la sedimentacién y no induce el
crecimiento de plantas acuaticas y musgo. Para aguas que no tengan carga de
limos o para flujos previamente decantados, se puede adoptar una velocidad media
de 2 a 3 pies/s (0.60 a 0.90 m/s).

B. Velocidad maxima:

La velocidad ideal que se debe adoptar depende de dos factores
fundamentales: por una parte la velocidad maxima que no produzca erosion en el
suelo ni de los elementos del revestimiento, especialmente si el agua es portadora
de elementos erosivos, como la arena fina u otros materiales en suspension, y, por
otra parte, una velocidad que no produzca sedimentacion de los elementos
suspendidos en el agua corriente como son generalmente arcilla y limo coloidal.

Cuadro 03:

% ryente: Hidraulica de Canales Abiertos — Ven Te Chow.
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Velocidad maxima permisible para cunetas revestidas con concreto

. . Veloc. Max. (m/s) para prof. Del tirante (m)
_ Clasede revestimiento 40 100 | 2.00 | 3amis |

Rev. Simple piedra natural e=15 cm. 2.5 3.0 3.5 3.8

' Rev. Simple piedra natural e=20 cm. 2.9 3.5 4.0 43
Rev. Simple piedra lisa y juntas e=20 cm. 3.1 3.7 4.3 4.6
Concreto f'c = 210 Kg/ecm® 1.5 9.0 10.0 11.0
Concreto f'c = 175 Kg/em® 6.6 8.0 9.3 10.0
Concreto f'c = 140 Kg/cm” 5.8 7.0 8.1 8.7
Concreto fc = 110 Kg/cm® 5.0 6.0 6.9 7.5

Fuente: Riego por Gravedad. Walter Olarte

1.6. PROYECTO ARQUITECTONICO"
1.6.1. Disposiciones para centros educativos urbanos
A. Zonificacion

Las Instituciones Educativas en conjunto deberan ser de disefio sencillo y
sin formas exteriores o interiores que predeterminen una organizacion concreta de
dificil cambio.

B. Relaciones funcionales de los centros educativos

El disefio de los ambientes de aprendizaje se fundamenta en una necesidad
v considera los procesos y principios psicologicos generales del aprendizaje, las
caracteristicas especificas del grupo, asi como la naturaleza de los contenidos y
procesos requeridos para su aprendizaje.

Grafico 06:
Esquema de relaciones funcionaies centro educativo de nivel inicial,
nivel de primaria y secundaria.

. «Normas Técnicas para el Disefio de Locales de Educacion Basica Regular”, Ministerio de Educacién Enero — 2009.
“Criterios Normativos para el Disefio de Locales de Educacion Basica: Regular, Especial y Alternativa; Criterios de
Confort, Seguridad, Saneamiento, Instalaciones Eléctricas, Aspectos Constructivos, Disefio Estructural”, Ministerio de
Educacion Agosto — 2006; los requerimientos arquitectonicos no contemplados en los documentos descritos
anteriormente se complementara con las normas: GE.020, A.010, A.020, A.040, A.080, A.100, A.120, A.130.

W
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Tradicionalmente se ha usado el término de disefio arquitectonico
institucional que tiene sus antecedentes en las aportaciones de psicologos
educativos y arquitectos que han sido piezas clave en el establecimiento del disefio
como un campo de estudio. Historicamente ha sido relevante la relacion entre
psicologia educativa y el campo de disefio arquitectonico, dada la naturaleza de
ambos campos lo cual ha permitido, en diferentes momentos y niveles, el
establecimiento de nexos para su desarrollo mutuo.

El término de disefio institucional se ha enfocado tradicionalmente mas a
ambitos educativos escolarizados por lo que la adopcion del concepto de disefio de
ambientes de aprendizaje amplia el ambito y la perspectiva en la que se aplica el
disefio. En este sentido el disefio de ambientes universitarios no se emita al disefio
en un contexto escolarizado, sino al tipo de contexto social.

Asimismo, al adoptar el concepto de disefio de ambientes de aprendizaje se
enfatiza el enfoque de sistemas de Conocimiento que estudia la correspondencia
entre los términos de las necesidades sociales de conocimiento, y el disefio de los
sistemas que den respuesta a tales necesidades.

1.6.2. Tipologias de locales de educacion secundaria.

Ambito urbano y peri-urbano.

Bach. Edwin Jean Carlo Tuesta Rabanal 28



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. INGENIERIA CIVIL
Proyecto Profesional para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil
“Provecto del Pabellon Aulas de la Institucion Educativa Jos¢ Galvez de Huacapampa - Celendin”

Cuadro 04:
Tipologias de locales de educacién secundaria
CiCLO il : CICLG Vi:
TiPoLOGIAs | N°DE
GRUPOS | popg N DgR‘f\RD%POS neDE | N°TOTAL
GRADO | o umnOS ALUMNOS | 55
CICLO W cicLovi
10 20 30 40 50
LES - U1 111 70 1] 1] 1 105 5
LES - U2 2| 2 140 21212 210 10
LES- U3 3| 3 210. | 3| 3| 3 315 . 15.
LES- U4 4] 4 280. | 4| 4| 4 420 . 20.
LES - US 51 5 350 5|5 |s 525 25
LES - UB 6| 6 420 6 | 6 630 30

Fuente: Normas Técnicas para el Disefio de Locales de Educacién Basica Regular

Las tipologias mayores seguiran el mismo criterio, sin embargo no son recomendables
por un tema administrativo, pero pueden ser sustentadas estadisticamente, por la demanda de
matricula, actual y proyectada.

1.6.3. Asignacion de espacios

Para la presente norma se considera los espacios requeridos en funcién del
quehacer pedagogico. Estos espacios deben considerarse como minimos, permitiendo
adicionarse ambientes compatibles con los requerimientos de cada caso.

A. Ambientes indispensables y caracteristicas

Cuadro 05:
Ambientes indispensables y caracteristicas

Sala Usos Mdltiples (SUM)

(para 35 alumnos)

T . - Rango de Area -
Ambiente Neta (m?) Observaciones
- 56 . _
Aula comun (para 35 alumnos) Closet y Armarios para ayudas de la ensefianza.
112 Para actividades artisticas, exposiciones y otros. Con closets;

mesas, sillas, tablado, paneles, etc Acoge reuniones de la
APAFA.

Aula de Innovacion

85.0-1120

A partir de S secciones. 18 Computadoras personales y un
servidor. Recomendable 35 equipos, una para cada alumno.

(para 35 alumnos)

Pedagégica (para 35 alumnos) Incluye depésito, con proyector multimediay Internet.
112 A partir de 5 secciones. Equipamiento para Ciencia, Tecnologia y
Laboratorio Ambiente, con vitrinas y espacios para guardar taminas guias y

otros. incluye depésito y caseta de gas.

Talter Multifuncionalo
Exclusivo (segun andlisis del
PED

108.0-252.06 +
(para 35 alumnos)

A partir de 5 secciones. Mesas de trabajo, herramientas y
magquinaria diversa, seguin especialidades elegidas y aprobadas

Centro de Recursos
Educativos

X< 125 al=50 m?
Hasta 350 ai = 80 m?
Hasta 525 ai = 110 m?
Hasta 700 ai =140 m?
Hasta 875 al = 170 m?
Mas de 1050 al. = 200 m?

Depésito de libros, material de audio, video, CD interactivos.
Médulo de Atenci6n y Sala de lectura. Dimensién creciente segun
tipologia. Anexo al Aula de Innovacion Pedagégica.

e |
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S S . . i i
SHH para alumnos y Conforme a la bateria necesaria Un inodoro por cada 60 alumnos 6 40‘ alumnas Un lavatorio por
alumnas cada 40 alumnos 6 alumnas y un urinario por cada 40 alumnos.

SSHH alumnos/as con Min 4.5 m?

discapacidad fisica Dimensiones y dispositivos de reglamentc.

Se considerara 1 vestidor cada 50 alumnos o alumnas y 1 ducha |
cada 100 alumnos o alumnas, con casilleros para guardar ropa.

Por nivel a partir de 5 secciones. Para el expendio de productos
Cafeteria / cocina 60 m? limenticios en los recreos. El 4rea de cocina con drea de
tencién. Puntos de agua y desagile. Trampa de grasa.

Vestidores y Duchas Conforme a la bateria necesaria

Depésito de Material . e
Deportivo 10 m? Para guardar el material usado en Educacion Fisica
SSHH docentes y 3 m? (minimo) Se encuentra separado de las aulas y de los servicios higiénicos

de los nifios y nifias.
En los tipos medianos y mayores se proveera ambientes

administrativos

Direccién y Subdireccion 12.0-350

separados.
Archivo 6 m? (minimo) Necesario para guardar documentacién. Anexo a la direccién
Administracién 18.0- 350 Secretaria, espera, archivo, etc.
_ Inc. Impresiones y Depdsito de material educativo. En los tipos
Sala de Profesores 15.0-60.0 medianos y mayores se proveerd ambiente propio a Impresiones.
Sala de Normas Educativas 12 m? {(minimo) Q;tra::(l,énr;m;moestudlantes por audiares en temas de
Tépico y Psicologia 10.0-20.0 Inc. Servicio social.
Guardiania 10 m2 (minimo) Uso exclusivo.
Lo - Herramientas y equipos de Mantenimiento de Redes internas, de
Maestranza y Limpieza 6 m2 (minimo) jardineria y de limpieza.
. Siempre que flujo eléctrico o presion de la red de Agua sean
Casa de fuerza y/o bombas 6 m* (minimo) insegflros(.‘ Sobre] o0 anexa a cistgma. I
Losa deportiva 600.0 — 1500.0 Ilic;spao m;:,aarsa deportes multiples. Areas Recreativas y Areas
Patios 1 m#/ alumno (minimo) (F;:; mf:;mauén, ademas de ser area complementaria a la
Huerto, jardines 05 m? fal. (minimo) Hidroponia, almécigos, viveros, arboles, etc.

Atrio de ingreso con hito
institucional y caseta de -
control

Fuente: Normas Técnicas para el Disefio de Locales de Educacion Basica Regular

Ingreso de preferencia por via de poco transito vehicular. Retiro
especial para permitir la aglomeracién de ingreso y salida.

B. Ambientes complementarios

Las Instituciones Educativas que oferten una matricula por turno superior a
1050 alumnos para Secundaria, pueden contar con los siguientes ambientes en la
medida que dispongan con el area de terreno respectivo.

Cuadro 06:
Ambientes complementarios
e — Aren - - - - i - — - -
Ambiente Neta Referencial Observaciones
El 4rea se calcula en funcién de la demanda, tomando en cuenta la poblacién a !a_
Comedor 120.0 m? poblacién a la cual se plantea atender, y la sostenibilidad del servicio a
| proporcionar. (Aprox. 1.3 m?, a partir de los 100 comensales)
Coci 30,0 m? Anexa a Sala de Uso Multiple o Comedor. Ingreso indirecto a la cocina.
ocina ) Supeditade a las necesidades de la IE. 30% de! drea de comedor.
Graderi Seatin provect Alrededor de canchas deportivas reglamentarias, pudiendo contener vestidores.
raderias EQUN Proyeclo | pope gonsiderar Io previsto en la Norma A.100 del RNE
Gimnasio / Coliseo 950 m? incluir como minimo una cancha de bésquet con las medidas reglamentarias.
APAFA 30 m? Para reuniones de padres de familia.
. 1 No incluye espacio para vestidores. Bdésicamente rehabilitaciones y casos
Auditorio 1000 m* debidamente justificados.
Talleres de Arte 1120 m? Especializados para mUsica, danza, etc.

Fuente: Normas Técnicas para el Disefio de Locales de Educacion Basica Regular

e —,— e ——_
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1.6.4. Programacion arquitecténica.

El Programa Arquitecténico se elabora en concordancia con el Proyecto
Curricular, el cual es parte del PEI (Proyecto Educativo Institucional), en cuyas horas
de libre disponibilidad deberan priorizar las dreas de Comunicacién, Matematica y
Educacion para ei Trabajo sobre la base de una Formacion en valores segun ias
necesidades de los estudiantes y de la comunidad, asi como las posibilidades actuales

administrativas y de infraestructura.

Cuadro 07:
Horas de libre disponibilidad repartidas en Comunicacién, Matematicas y Ciencias.
1 TIPOLOG{AS NIVEL SECUNDARIO TIPO A
i AMBIENTES INDISPENSABLES PARA UN LOCAL DE EDUCACION
BASICA REGULAR NIVEL SECUNDARIO
: 8 LES-Ut LES.U2 LES-U3 LES-U4 LES-U5 LES-Ué
&
2
Bu
7] -] 8 = 3 ° 3 ° 3 -] 8 b 8
< " Superficie § 2 '§ z 'E Z § i § Z £ 7
AMBIENTE OBSERVACIONES 2l 0% |21 5 (2| § || 5 |[2] § |8] %
Netam2) \ g & | 8| & |&f & |&| & (&) & |&| &
(& - [&] - &) ot (&} - &) - [&] -
[ 2
@ Aula comin Closet y Armarios para ayudas de la ensefianza 56.0 51 2800 (1) 560.0 840.0 6 1120 } ; 1344 g 1624
g Lo Recomendable 35 equipos. Incluye depdsito 85.0 i 850 [ 1] 850 | 2] 1700 |2} 100 | 2| 1700 | 3] 2550
i 8 ovacion con proyector multimedia y internet. . : ’ . ’ ot .
D Pedagégica | |
g S‘;\'/‘I’,dc. Uso | Actividades artisticas, exposiciones, comedor 120 120 1] 20 11| 1120 | 2| 2240 L 2] 2240 | 2| aas0
=] altiple y/u otros. ]
| &~ . Equipamiento para ciencia, con depdésito de i
; g Laboratorio materiales y reactivos. 112.0 1] 1120 1 112.0 [ 1 1120 [ 1 112.0 1 112.0 2 1 2240
f Z Taller Mesas de trabajo, horramientas y maquinaria n20 fof oo |of oo | 1] m2o{1{120 1] nze|1] nzo
2 | Multifuncional diversa. |
j ; CENTRODE Depésito de libros, mediateca. Médulo de
i “ RECURSOS atencién. Sala de lectura. Anexo a aula de 50-200 1 50.0 |1 80.0 1 110.0 i 140.0 1 170.0 1§ 2000
EDUCATIVOS innovacién pedagégica. ] ]
S8.HH. para . . . - Arca ] i |
N a alumnos/as Dimensiones y dispositivos del RNE 15.010 obtemida  } 21 308 2 40.8 2 50.8 4 60.8 4 70.8 6 80.8
E g ]SS.HI:/. Dimensiones y dispositivos del RNE A.120 Arca 5 3.0 5 8.0 2 8.0 2 16.0 2 2.0 2 80
e alumnos’as integrado a los SS.HH. para alumnos/as obtenida ’ ] . ) ’ . )
%9 discapacitados i
B[ Vestidoresy 1 vestidor ¢/50 alumnos/as y 1 ducha ¢/100 Arca
> Duchas alumnos/as obtenida 2 15.4 2 19.7 2 23.0 2 25.0 4 28.0 4 30.8
! Depésito de . . i [
Material Guardado del m“‘;’;’;‘sm en educacién 10.0 o] 00 J 1] 100 1] 100 1] 100 }1] 100 1] 100
" Dcportivo ) [ i
82! Guardiania Espacio destinado a la persona que se 100 bif 1o {100 [1] w0 1] wo [1] 00 [1{ 00
5 é encargara de con‘trolar el acceso.a !a IE. i
S| Maestranzay | Hemamientas y equipos o mantenimicnto de 60 il 6o 1] 60 1] 60 |1] 60 |1] 120 [1] 120
E E Limpieza redes internas, jardineria y limpieza.
i ¥igp| Casade fuerza Siempre que flujo eléctnf:o o presién de la red 6.0 i 60 11 60 i 60 |1 6.0 1 60 1 6.0
y/o bombas de agua sean inseguros. [
Cafct;na/ Para el expendio de productos alimenticios en 60.0 1| 600 1 60.0 ) 60.0 ] 60.0 |1 60.0 1 60.0
Cocina los recreos. ]
1 Direccién y A partir de LES-U3 serén ambientes 120 1) 120 | 1] 120 {2] 20 [ 2] 240 3] 360 {3 360
{ Subdireccién separados. i
[, | SaladeNomas A pertir de LES-U4. 12.0 00 o 00 fof oo f1 [ 120 [1] 120 {1] 120
Fe) Educativas
5 Administracién Secretaria, espera, etc. 18.0 0.0 0 00 1 18.0 H 18.0 1 13.0 1 18.0
é Archivo Ne 10 para al informacién. 6.0 1 6.0 1 6.0 6.0 1 6.0 2 12.0 2 12.0
B i 1 I
@ Sala de Incluye un 4rea de impresiones y depdsito de 15 -60 11 150 1 20.0 1 30,0 1 40.0 i 500 1 60.0
4 Profesores material educativo.
=2 SS.HH. para ) 2
i &2 - .
[ é docentes y Se considera segiin 1a norma A.080 art. 15 del 3m® cada 1 6.0 I 60 2 120 |2 12.0 a 12.0 2 12.0
< S RNE. uno | |
! administrativos
Tépicoy Inc. Servicio social. 30 m2 a partir de LES-U4. 10-20 1] 100 {1 [ 100 [1] 200 [ 1] 200 [ 1] 200 |1] 200
Psicologia [
Cancha LES-Ul 600 m2, LES-U2 800 m2, a partir de [
o E polideportiva LES-U3 has polideportivas. 600-2000 | 1] 600.0 | 1 800.0 1 1200 1 1500 1 2100 2§ 2600
o] i i ]
-3 Patios Para formacién, érca complementaria a la 10m¥al. | 1] 1750 | 1 | 3500 f 1) 5250 | 1) 7000 }1] 8750 L1 1050
g deportiva. |
Huerto, Hidroponia, almécigos, viveros, arboles, etc. 05sm7al. [ 1] 875 1 1750 | 1§ 2625 | 1 { 3500 {1 { 4375 ] 1 | 5250
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jardines

Atrio de
ingreso c/hito
institucional y

caseta de

control

Ingreso de preterencia por via de poco transito
vehicular. Retiro especial para permitir la
aglomeracion de ingreso y salida. Parte de este

40.0 1 400 | 2 80.0 3 1200 | 4 160.0 | 5 { 200.0 6 | 240.0
puede estar en el interior de la IE. [

Fuente:

1.6.5.

1.6.6.

Normas Técnicas para ¢l Disefio de Locales de Educacion Basica Reguiar

Prototipos de locales educativos

Son listados de la totalidad de ambientes que corresponde programar para cada
uno de los tipos de Locales para las Instituciones Educativas definidas. Tienen la
finalidad de orientar a los agentes que intervienen en la concepcion, proyeccion,
ejecucion y acondicionamiento de locales educativos, segln ias capacidades de ios
establecimientos y a partir de las tipologias establecidas. Se considera que las
tipologias que se presentan son aplicables a las distintas regiones y &mbitos urbanos y
peri-urbanos de todo el pais, variando soOlo las caracteristicas funcionales y
constructivas sujetas al medio fisico. En generai se sugiere que las ventanas de ias
aulas en Costa y Selva se orienten al Norte-Sur, en caso de Sierra, Este — Oeste.

El gimnasio es opcional en la medida que el area del terreno y la demanda de
matricula lo sustenten, ya sea por la programacion escolar de la institucion educativa
y/o por el uso compartido que se le puede dar con otras IE del distrito que no cuenten
con este espacio.

El comedor, cafeteria y cocina estan condicionados al area del terreno y oferta
de matricula. A partir de 1050 alumnos (Secundaria) y 630 alumnos (Primaria), ia
sustentacion se encuentra supeditada al tamafio del terreno. La capacidad de atencion
en el comedor es 1.20 y 1.30 m? por alumno con mesas corridas, a partir de los 100
comensales. El area de la cocina correspondiente debe ser del 30% del area de
atencion. Ei comedor sera usado también como Saia de Uso Muitipie cuando no tenga
tal fin.

En caso que los dispositivos legales municipales exijan estacionamientos al
interior, éstos deberan ser considerados fuera del area libre propuesta, es decir serd un
nuevo item en la programacion. El cerco es obligatorio, por lo tanto se debe prever,
tanto para todos los locales escolares, incluyendo los rurales.

Ambientes educativos — dimensionamiento e indice de ocupacion.
A, Auias
a. Aula comin
e Funcion: Se realiza la actividad ensefianza- aprendizaje mediante la
exposicion y el didlogo en los niveles de primaria y secundaria.
e Actividad: Dirigida, seminario y auténomo.
e Grupo de trabajo: 35 alumnos.
e Indice de Ocupacién: 1.60 m2/al.
e Areaneta: 56.00 m2.

W
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b. Aula de usos miiltiples

Funcion: Se realiza actividades ceremoniales, artisticas y exposiciones.
Eventualmente pueden realizarse actividades y reuniones a nivel de padres
de familia, comunales o puede funcionar como aula de musica, refrigerio,
etc.

Actividad: Practica manual.

Grupo de trabajo: 35 alumnos.

Indice de ocupacién: 3.20 m*/al.

Area neta: 112.00 m2. Incluye deposito.

B. De los ambientes especiales
a. Aula de innovacién pedagégica

Funcién: Ambiente especializado donde se desarrollan actividades
béasicamente en la rama de computacion e informatica.

Grupo de trabajo: 45 alumnos

Indice de Ocupacion: 2.40 m2/al.

Area neta: 85.00 m2. Incluye cabina de control y depésito.

b. Laberatorio

Funcioén: Espacio para secundaria donde se dan basicamente actividades
experimentales de asignaturas como ciencias naturales, fisica, quimica y
biologia.

Actividad: De experimentacion individual o en grupo.

Grupo de trabajo: 35 alumnos en grupos medios de 8 a 10 alumnos.

indice de ocupacion: 3.20 m¥ai.

Area neta: 112.00 m2. Incluye deposito y area de docente.

c. CENTRO DE RECURSOS EDUCATIVOS - CRE.

Funcién: Organiza y gestiona libros, revistas, periodicos, laminas,
mapas y otros recursos o materiales educativos. Asume la responsabilidad
pedagogica de desarrollar las habilidades informativas asociadas al
acceso, uso, organizacion y manejo de informacién a partir de la lectura.
Generar espacios de participacion de estudiantes y docentes.

Actividad: Area de lectura y trabajo.

Grupo de trabajo: 80 m2, hasta 350 alumnos.

C. Ambientes administrativos y de servicio

Los ambientes administrativos requeridos, asi como las observaciones

referidas a las areas y su relacion entre ellas, se encuentran descritos en las tablas
anteriores. La cantidad de subdirecciones estara en concordancia con los
requerimientos y directivas aprobadas en cuanto a distribucion de personal

administrativo.

Bach. Edwin jean Cario Tuesta Rabanal 33



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. INGENIERIA CIVIL
Proyecto Profesional para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil
“Proyecto del Pabellon Aulas de la Institucion Educativa José Galvez de Huacapampa - Celendin”

D. Servicios higiénicos

Los SS.HH. seran diferenciados segiin nivel educativo, por ende de
ninguna manera podran ser usados en forma indistinta por primaria y secundaria (o
entre cualquier nivel), asi tengan horarios de recreo distintos.

Cuadro 08:
CUADRO DE N° DE APARATOS / ALUMNO
NIVEL PRIMARIA SECUNDARIA
APARATOS . . N ~
NINOS NINAS NiNos NINAS
INODOROS 1/50 1/30 1/60 1/40
LAVATORIOS 1/30 1/30 | 1/40 1/40
URINARIOS 1/30 -— 1/40 -
BOTADERO 1 1 1 1
VESTIDORES 1160 1/60 1/50 1/50
DUCHAS 17120 1120 1/100 1/100

Fuente: Normas Técnicas para el Disefio de Locales de Educacion Basica Regular

La distancia maxima de la puerta de un ambiente pedagogico a un SSHH

es 50 m.
Cuadro 09:
ESPACIO REQUERIDO ESTIMACION
AMBIENTES PRIMARIA SECUNDARIA
SS.HH. *0.10 m¥/al. 0.08 m?/al.
VESTUARIOS -— 0.04 m?/al.

Fuente: Normas Técnicas para el Disefio de Locales de Educacién Basica Regular
* Esta tabla es referencial, supeditada al cumplimiento minimo de la bateria propuesta segun
cantidad de alumnos y las distancias necesarias recomendables entre aparatos.

Para el calculo del requerimiento de dotacion minima de aparatos
sanitarios para profesores y personal administrativo y auxiliar, se utilizara la
Norma A.080 Oficinas del RNE.

Cuadro 10:
N° DE APARATOS MINIMOS POR TIPOLOGIA EDUCATIVA *

BANOS VESTUARIOS

LAVATORIOS O | \;aivario | BOTADERO | VESTUARIOS | DUGHAS | iINoDOROS | LavATORIOS | URINARIOS

INODOROS | “graeneros

NIVEL
TIPOLOGIA

H M H M H M
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LES-U5(875) | 8 11 11 11 1 2 9 9 5151 21 3 3 3 3| - ,
-« { LES-UB(1050) | 9 14 14 14 14 3 11 1116167 2 3 3 3 31 —
Fuente: Se ha tomado como referencia de calculo la matricula promedio: 50% hombres y 50% mujeres.
Ministerio de Educacion, Instituto Nacional de Infraestructura Educativa (INIED). Normas Técnicas de Disefio
para Centros Educativos Urbanos. Lima — Perti, 1983. Actualizado.

Los lavatorios unitarios o corridos podréan ser planteados en el exterior del
SSHH, sin embargo la cantidad no podra ser mayor al 50% de lo minimo por
tinologia educativa.

o w4

La dotaciéon de agua para garantizar el disefio de los sistemas de
suministro y almacenamiento, seran acordes con el art.° 14 de la Norma A.040 del
Reglamento Nacional de Edificaciones, es decir: Educacion Secundaria 25 litros x
alumno por dia

La capacidad de almacenamiento de agua debera ser de 3/4 de la dotacion.
El tanque elevado corresponde a 1/3 de la dotacion. Se deben de considerar SSHH
para docentes, diferenciados de los que usan los alumnos.

1.6.7. Criterios generales de disefio »
¢ El disefio del local Educativo debe refiejar una arquitectura individualizada de
caracter institucional. Procurara ambientes confortables, alegres y limpios que
deben estar en relacion con las dimensiones antropométricas de los alumnos y
que contribuyan no s6lo a facilitar la actividad docente, sino también a
desarrollar en los alumnos habitos de convivencia y de buena relacion con el
entorno educativo.

e Los ambientes educativos, aulas, laboratorio, SUM, asi como los respectivos
SSHH de nivel Primaria, podran instalarse en edificaciones de hasta 2
niveles, y las de Secundaria hasta 3 niveles, respecto al nivel de una zona de
seguridad externa que albergue a los estudiantes en caso de sismo. Se permitira
el uso de semisOtanos en casos muy justificados, debiendo demostrar la
habitabilidad del espacio, para ello, ninglin cerramiento vertical debe de estar
en contacto con el terreno, por lo tanto no debe haber ninguna obstruccion a
45° hasta el nivel méas alto del vano del espacio interior. Este angulo se tomara
a partir de la proyeccion del nivel de piso terminado de la losa interior del
ambiente.

1.6.8. Diseiio de espacios exteriores
A. Ingresos y circulaciones

e Los ingresos a los locales educativos deben ser directos y pueden clasificarse
en:
- Ingreso peatonal
- Ingreso vehicular

e El ingreso vehicular, debe ser independiente al del ingreso peatonal, servira
esencialmente para areas de estacionamiento interior y acceso a zonas de

servicios y talleres.

R — e e ]
Bach. Edwin Jean Carlo Tuesta Rabanal 3

w



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIER{A -~ E.A.P. INGENIERIA CIVIL
Proyecio Profesional para optar ei Tituio Profesionai de Ingeniero Civil
“Proyecto del Pabellon Aulas de la Institucion Educativa José Galvez de Huacapampa - Celendin”

e Las veredas de circulacion peatonal, deben disefiarse garantizando la
existencia de un paso libre de cualquier obstaculo, deben responder al volumen
y tipo de desplazamiento peatonal al que tienen que servir y deben disefiarse de
modo que sigan las direcciones logicas y naturales; el ancho minimo de
veredas principales deberd acomodar entre 4 a 6 personas una al lado de la
otra (hora pico de mayor demanda).
Cuadro 11:

TIPOS DE VEREDAS ANCHO MINIMO |

Veredas principales 240 m.
Veredas de Transito regular 1.50 m.
Veredas de servicio 0.60 m.

Fuente: Normas Técnicas para el Disefio de Locales de Educaciéon Basica Regular

B. Rampas
e El ancho libre minimo de una rampa serd de 1.50 m y deberd mantener los
siguientes rangos de pendientes maximas:

- Diferencias de nivel de hasta 0.25 m. 12% de pendiente
- Diferencias de nivel de 0.26 hasta 0.75 m. 10% de pendiente
- Diferencias de nivel de 0.76 hasta 1.20 m. 8% de pendiente
- Diferencias de nivel de 1.21 hasta 1.80 m. 6% de pendiente
- Diferencias de nivel de 1.81 hasta 2.00 m. 4% de pendiente
- Diferencias de nivel mayores ) 2% de pendiente

C. Patios y areas libres

e Se debe considerar como minimo 0.8 m? por alumno para primaria y 1 m? por
alumno para secundaria, siendo recomendable preveer mas.

e En un sector estratégico del patio principal;, debera ubicarse el pedestal y asta
de bandera, de manera que no dificulte la circulacion y sea visible desde
todos los angulos del mismo.

® Los sectores tranquilos como los patios o veredas, podran ser tratados con
bancas, jardineras, pérgolas, etc., para acondicionar actividades de tipo pasivo
como estar, reuniones, etc.

D. Cercos

e FEl cerco es basicamente un elemento arquitectonico de proteccion a las
instalaciones de un local educativo; también cumple la funcién de control de
permanencia en el local de los alumnos.

e Se recomienda que la altura del cerco sea 3.00 m. En caso de requerirse una
altura mayor por medidas de seguridad, entonces sea alcanzada a través de
elementos que no aumenten el peso y por ende la carga sismica. La
cimentacion debera estar acorde con la altura del cerco y el tipo de suelo.
Revisar la norma E.070 cap. 9 art. 31, asi como E.030 ambas del RNE.
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Debe proyectarse el cercado completo del terreno, con puertas para vehiculos y
peatones, procurando que en su conjunto sea de aspecto ligero.

E. Vegetacion y jardines

e

Se proyectara areas de jardin en las zonas de acceso y 4reas libres, asimismo se
sefialara una zona adecuada para el huerto escolar.

La cantidad minima a considerar tanto para Primaria y Secundaria es de 0.5 m?
/ alumno.

F. Areas de recreacién areas deportivas

Las instalaciones de los locales educativos para las actividades de recreacion,
educacion fisica y deportes, deben ubicarse de manera que también pueden ser
utilizados por la comunidad, por lo que debe evitarse el cruce con actividades
correspondientes a otras areas curriculares.

En el caso de Secundaria considerar minimo una cancha de basquet de 600.00
m? cuando tenga entre 35 y 349 alumnos; entre 350 y 524 alumnos, una cancha
de fulbito de 800 m?; entre 525 y 699 alumnos, una cancha polideportiva de
1200 m?, entre 700 y 874 alumnos considerar como minimo una cancha
polideportiva de 1500 m2, entre 875 y 1024 alumnos, una cancha polideportiva
de 2000 m? o la combinacién de una de 600 m? + otra de 1500 m2. Para aforos
mayores, minimo considerar la combinacion de canchas polideportivas, que
sumen mas de 2500 m2

1.6.9. Criterios de confort
A. Ventilacion.

La cobertura (techo) condicionada por los diferentes climas, modificara la
direccion e intensidad del flujo de aire incidente, debiéndose considerar que en
climas lluviosos con coberturas inclinadas la zona de calma generada detras de
las edificaciones sera mayor.

Todas las aulas, talleres, laboratorios, sala de computo, salas de usos multiples
(SUM), polideportivo, y oficinas administrativas dispondran de ventilaciéon
natural.

Para todos los ambientes, tanto aulas, laboratorios, talleres, oficinas
administrativas, polideportivo, etc., la ventilacion recomendada es ia
ventilacion cruzada, es decir la salida del aire en el lado opuesto al ingreso.

En caso de vanos en paredes adyacentes, las aberturas deberan estar ubicadas
en los puntos mas distantes entre si, expresados en una diagonal.

En el disefio, debera tenerse en cuenta la altura de ubicacion de la abertura de
entrada del aire ya que influye directamente en el patron de flujo del mismo,
por lo que se recomienda una altura de alfeizar igual a 1.10 m. o0 mas.

Las hojas de las ventanas no deberan abrir a la altura de la cabeza del alumno,
colocando preferentemente ventanas corredizas.
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e El volumen de aire en el interior de una aula puede variar entre 3.00 y 6.00 m3

por alumno.
Cuadro 12: Altura llbre interior de Aulas
3 (QLIRYV; | AU RA 'WBR@'MEDI@)EIBREE
Sierra | 285-3.00m

Fuente: Criterios Normativos para el Disefio de Locales de Educacién Basxca
Regular, Especial y Alternativa; Criterios de Confort, Seguridad, Saneamiento,
Instalaciones Eléctricas, Aspectos Constructivos, Disefio Estructural.

B. Orientacion y asoleamiento.

e El lado mas ancho del volumen debe mirar hacia el Norte, N-E, N-O, con
ventanas bajas hacia esos lados. De mirar a frentes cercanos al Este u Oeste,
debe evitarse colocar ventanas en esas orientaciones o usar parasoles
verticales.

e La orientacion de los ambientes de administraciéon y de servicio dependeré del
partido arquitectonico adoptado.

e La orientacion de las canchas deportivas sera en lo posible segun la direccion
norte-sur en su €je mayor.

e De acuerdo a la latitud local, se considero aleros horizontales hacia el sur para
evitar el sol de verano en horas cercanas al medio dia, y hacia el norte alero
que protejan por lo menos el asoleamiento de otofio en horas cercanas al medic
dia. En algunos casos con el volado del techo para proteccion de lluvias, puede
colaborar con esta proteccion al sol directo.

C. Confort luminico.

s Colocar las carpetas: individuales/bipersonales/tableros de trabajo, mesas,
entre las filas de luminarias, colocando la linea de vision de los alumnos
paralela al eje longitudinal de la fila de luminarias.

e La iluminacion que llega desde arriba, hacia las carpetas, tableros y mesas de
trabajo, y en la ubicacion mas desfavorable (carpeta, mesa, etc. mas alejada de
la fuente de iluminacion); debe tener con respecto a la horizontal un angulo
minimo de 30°, si esto no es posible se debe recurrir a alguna pantalla.

s La superficie de un techo debe ser lo mas blanca posible, con un factor de
reflexion de 0.75 6 75%, porque entonces reflejara la luz de manera difusa,
disipando la oscuridad y reduciendo los brillos de otras superficies. A ello se
afiade el ahorro en iluminacion artificial.

e Las superficies de las paredes situadas a nivel de los ojos pueden provocar
deslumbramiento. Los colores palidos con factores de reflexion del 50 al 75%
suelen ser adecuados para las paredes. Aunque las pinturas brillantes tienden a
durar mas tiempo que los colores mate, son mas reflectantes. Por consiguiente,
las paredes deberéan tener un acabado mate o semibrillante.

e Los acabados de los suelos deberan ser de colores ligeramente mas oscuros
que las paredes y los techos para evitar brillos. El factor de reflexion de los
suelos debe oscilar entre el 20 y €l 25%.

W
e e e
Bach. Edwin Jean Carlo Tuesta Rabanal 38



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. INGENIERIA CIVIL
Proyecto Profesional para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil

“Proyecto del Pabellon Aulas de la Institucion Educativa José Gilvez de Huacapampa - Celendin”

El Mobiliario y/o Equipo: cualquiera de las superficies de trabajo, ya sean
carpetas, mesas de trabajo, tableros y maquinaria, etc. deberan tener factores
de reflexion de entre un 20 y un 40%. Los equipos deberan tener un acabado
duradero de un color puro gris o marrones claros y el material no debera ser
brillante.

La iluminacién natural de los ambientes interiores de las edificaciones
educativas, debe ser clara, abundante y uniforme, controlando la radiacion
solar directa, incluso luz central complementaria tratada con difusores, a fin se
eviten los deslumbramientos y/o molestias, logrando una iluminacién
homogénea. _

No es recomendable que la luz natural sea la Gnica fuente luminosa para los
laboratorios de computo, debido fundamentalmente a las grandes variaciones
de luminancia que presenta.

Se recomienda utilizar preferentemente marcos de ventanas de menor espesor.
El encendido v apagado de las luminarias deberan ser paralelas a la pizarra y
no transversal a esta, permitiendo asi una eventual proyeccién de imagenes por
multimedia u otros sistemas.

La iluminaciéon sobre la pizarra, serd longitudinal evitando los
deslumbramientos y reflejos. Tendra interruptor independiente.

D. Confort acustico.

Las edificaciones educativas deberan zonificarse separando los sectores
ruidosos de los tranquilos.

Se podran ubicar corredores, closet, depodsitos y/o exclusas como
amortiguadores acusticos entre ambientes interiores y espacios que producen
ruidos.

Considerar que en general los materiales porosos absorben mejor el sonido
mientras que los compactos tienden a propagarlo.

Tratar los corredores y antesalas con material absorbente.

En las ventanas es aconsejable reducir el area de superficie vidriada y procurar
el uso de cristal grueso, o en casos extremos, doble vidrio con espacio de aire
intermedio.

En las instalaciones eléctricas se recomienda el uso de reactancias silenciosas.

E. Confort térmico.

Los paramentos que conforman los ambientes o superficies de cerramiento de
los diferentes volumenes de las edificaciones educativas, deberan contar con
un aporte directo de energia solar, a fin de asegurar una radiacion hacia el
interior a los ambientes frios consecuencia de las bajas temperaturas.

Se deberd emplear sistemas constructivos o cerramientos simples o
compuestos y materiales que aseguren un almacenamiento e intercambio
térmico adecuado entre interior y exterior.

e T = ]
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1.6.10. Criterios de seguridad

El objetivo de la Seguridad es prevenir la pérdida de vidas: de los estudiantes,
docentes y personal; y el dafio a la infraestructura y bienes de las instituciones
educativas.

e Las puertas de salida deberan poder ser abiertas (de adentro hacia afuera) desde el
interior sin necesidad de llaves o ningiin accionamiento o esfuerzo especial.

e Toda apertura de salida debera ser de tamafio suficiente para permitir la
instalacion de una puerta con un ancho no menor de 0.90 m. y con un alto no
menor de 2.00 m.

e Cuando las puertas estén instaladas estas deberan poder abrirse hasta un minimo
de 90°, cuando den a un corredor de escape se recomienda una apertura de 180°.

e Debera evitarse el uso de puertas corredizas y giratorias en los ingresos y salidas.

e Los techos no presentaran por ningun motivo riesgo de colapso estructural, por
presentar riesgo de caida de los elementos no estructurales adosados a ellos
(luminarias, ventiladores, etc.)

e Los laboratorios y talleres con equipos pesados, deben ubicarse preferentemente
en planta baja o niveles principales de facil acceso para permitir la instalaciéon y
conexion de servicios y facilitar su mantenimiento, ademas por razones de
seguridad para permitir su rapida evacuacion en casos siniestros.

s Las pizarras deben ser fijas de manera de evitar posibles caidas y
desprendimientos.

e Se recomienda usar vinilico, parquet o madera pulida, o similares en los pisos.
Deben evitarse los pisos resbalosos.

e Debera existir una llave general que sea de facil ubicacién y con seflalizacion
adecuadas para el corte de la electricidad en caso de sismo.

e Los laboratorios y salas de mucha concentracion de gente deberan tener circuitos
independientes asi como sefializacion de emergencia para la evacuacion rapida
del alumnado.

e Las instalaciones eléctricas y sanitarias, en lo posible estaran empotradas en las
paredes y pisos, parar evitar obstrucciones en las rutas de evacuacion del
alumnado.

e La alimentacion de energia eléctrica a las computadoras ha de estar constituida
por un ramal exclusivo que provenga del tablero general y que contaré en éste con
una llave interruptora convenientemente identificada para evitar accionamientos
errdneos. Sobre este ramal alimentador no se debe conectar ningin otro servicio
eléctrico, por lo que la iluminacién y otros servicios de la sala han de tener
alimentacion eléctrica independiente.

e La puesta a tierra debe ser independiente y exclusiva para el sistema de
computacion. La puesta a tierra debe tener una resistencia menor que 5 ohmios-y
debe contar con caja de inspeccion para realizar tareas de mantenimiento.

e Las estructuras y equipos especiales deberan ser claramente identificados
mediante sefialética o en todo caso ubicados con facilidad por el personal

e —————
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responsable de los planes de contingencia y/o autoproteccion en caso de desastres,
entre los cuales se consideran: extintores de fuego, valvulas de agua, interruptor
maestro de la energia eléctrica, almacenes de productos quimicos y lineas de gas
en los laboratorios, materiales peligrosos guardados por custodios o jardineros,
equipamiento, transmisores, equipo portable y de bateria, equipos de primeros
auxilios, tendido eléctrico, alcantarillado, llaves y mangueras de agua.

s Los extintores estaran dispuestos en las rutas de las vias de escape.

1.7. PROYECTO ESTRIICTURAL
1.7.1. Generalidades"”

Al realizar la estructuracion de una edificacion, determinamos la disposicion
de los elementos estructurales para que las cargas se transmitan en forma satisfactoria
hacia ia cimentacion. La funcidon que cumpiira ia edificacion, definira el Sistema
Estructural a considerar, los cuales pueden ser: porticos, placas, mixtos con porticos y
placas, muros portantes, etc.

En el caso de locales educativos, la Norma E.030 Disefio Sismo Resistente, lo
cataloga dentro de la Categoria de Edificaciones Esenciales, para €l caso, el sistema
estructural bésicamente debe estar formado por estructuras de concreto armade
aporticadas o sistemas duales que involucran la combinacion de poérticos y muros de
concreto armado; cualquiera que sea el sistema elegido, éste debe garantizar que la
edificacion resista sismos severos, disipando la energia y manteniendo la estabilidad
de la estructura. Es conveniente separar la estructura mediante “juntas sismicas”, de
manera que los bloques 0 modulos a construir, no interactien entre si evitando el
choque entre ellos.

1.7.2. Predimensionamiento de elementos estructurales.

Se efectuara el Predimensionamiento de los elementos estructuraies tales
como:

A. Predimensionamiento de losas®
a. Losas aligeradas

El predimensionamiento de losas aligeradas y escaleras para no
verificar las deflexiones, consideramos la mayor luz libre entre apoyos, "Ln";
es decir el mayor claro entre apoyos, de cada médulo en direccion en la que se
arma la losa'*

12 Normas Técnicas de Edificacion comprendidas en el Reglamento Nacional de Edificaciones, estas son: £.010: Madera,
E.020: Cargas, E.030: Disefio sismo resistente, E.050: Suelos y cimentaciones, E.060: Concreto armado, £.070:
Albafiileria, E.080: Adobe, E.090: Estructuras metalicas.
Ademas se complementan con “Normas de Criterios Normativos para el disefio de Locales de educacion basica regular
Niveles de inicial, primaria, secundaria y Basica especial: Criterios de Confort, seguridad, saneamiento, instalaciones
electncas aspectos constructivos v disefio estructural”, emitidos por el MINEDU.

® Fuente: Disefio de Estructuras Aporticadas de Concreto Armado — Genaro Delgado Contreras.
'* Fuente: Estructuracion vy Disefio de Edificaciones de Concreto Armado — Antonio Blasco Blanco.
e —
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Para losas aligeradas se usa un peralte practico:
h=1L,/25 (Ec.34)

El peralte de las losas aligeradas podra ser dimensionado considerando
los siguientes criterios:
h=0.17 m., para las luces menores de 4 m.
h=0.20 m., para las luces comprendidas entre 4 y 5.5 m.
h=0.25 m,, para luces comprendidas entre 5y 6.5 m.
h=0.30 m,, para luces comprendidas entre 6 y 7.5 m.

b. Losas llenas

El ACI especifica, con el fin de limitar la deflexion, que en ninglin caso
la losa tendra un espesor menor a 9 cm., ni menor al perimetro del tablero
dividido entre 180. Estos minimos deben aplicarse al grosor del sistema de la
losa.

t>9cm.
t > (2s+2L)/180 (Ec. 35)
Donde:
t: Espesor de la losa.
s: Ancho de la losa.
L: Largo de la losa.

Se usa un peralte practico:

h== (Ec. 36)

B. Predimensionamiento de vigas15

Para predimensionar vigas consideramos como Luz libre la luz entre vigas
y tendremos en cuenta la sobrecarga que soportara. Preliminarmente las
dimensiones se estimaran en base al proyecto arquitectonico. Para predimensionar
las vigas tendremos que determinar su ancho (base) y su alto (Peralte).

a. Peralte de viga.

En el dimensionamiento de vigas que forman porticos, las condiciones
criticas de disefio, generalmente vienen dadas por requerimientos de
resistencia (cargas de gravedad y de sismo) y/o por condicion de rigidez lateral
de los porticos, usandose peraltes comprendidos entre:

Ln/10 y Ln/12 de la luz del elemento (Ec. 37)

En estos casos normalmente los requerimientos de servicio por
deflexiones no son criticos, a menos que se usen peraltes menores a Ln/16 de

> Fuente: Disefio de Estructuras Aporticadas de Concreto Armado — Genaro Delgado Contreras.
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la luz o que las condiciones particulares de carga del elemento hagan necesario
verificar las deflexiones.

Para hacer el predimensionamiento de vigas consideramos la mayor luz
libre entre apoyos "Ln", es decir el mayor claro entre vigas, de cada médulo en
ias direcciones de ias losas.

Ancho de viga.

Para determinar el ancho de la viga se considera el ancho tributario que
soporta la viga.

Para dimensionar lo haremos en base a la siguiente formula:

B

= = (Ec. 38)
B = “‘1—‘;“‘-% (Ec. 39)
Doénde:
B : Ancho tributario (m)
Lnl, Ln2 : Luz libre entre apoyos (m)

El ancho tributario de las vigas perimetrales tanto principales como
secundarias debera tener otras dimensiones respecto al ancho ya que la parte
tributaria que recibe es menor. Por motivos arquitectonicos es frecuente
uniformizar las dimensiones de la estructura y si lo hacemos es decir sera con
las dimensiones de las vigas que soportan mayor carga.

Por lo que las dimensiones de las vigas perimetrales tendran las mismas
dimensiones que las vigas de los porticos interiores.

C. Predimensionamiento de escaleras

Para la idealizacion se toma en cuenta la rigidez de los elementos de
apoyo, cada tramo de la escalera se idealiza como una viga simplemente
apoyada de ancho unitario Para predimensionar consideramos como Luz libre
la luz entre vigas. El factor para dividir varia entre 20 y 25. El
predimensionamiento de la losa de la escalera, se usa un peralte practico:

t=Lnf/206Ln/25 (Ec. 40)

Donde:
“t: espesor de la escalera
Ln: Luz libre entre apoyos

. . . : 16
D. Predimensionamiento de columnas

% Fuente: Disefio en Concreto Armado — Roberto Morales Morales. »
w
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Bésicamente la columna es un elemento estructural que trabaja en
compresion, pero debido a su ubicacién en el sistema estructural debera soportar
también solicitaciones de flexion, corte y torsion. Se tendrid en cuenta las
siguientes consideraciones:

e La norma especifica la relacién b/h (ancho/peralte) > 0.4, tratando de
lograr columnas con adecuada rigidez y con capacidad de resistencia de
momentos flectores en las dos direcciones en estructuras formadas sélo por
porticos. Si la estructura presentara ademas muros de corte en sus dos
direcciones de tal manera de lograr adecuada rigidez lateral y resistencia,
esta disposicion no sera necesaria.

e El ancho minimo para columnas fijado en 25 c¢cm., trata de evitar columnas
con un ancho que hace dificil el proceso constructivo en edificios
conformados por porticos y/o muros de corte de concreto armado por la
colocacion de los fierros en las vigas. En edificios de albafiileria donde los
elementos principales son los muros y no las columnas, esta condicion no
€s necesaria.

Las columnas se predimensionan con la férmula:

= (Ec. 41)

bxD = —
Doénde:
D: Dimension de la seccion en la direccion del analisis sismico de la
columna:
B: La otra dimensién de la seccion de la columna.
P: Carga total que soporta la columna.
n: Valor que depende del tipo de columna.

f’c: Valor de la resistencia a la compresion del concreto.

Cuadro 13: Valores de P y n para el predimensionamiento de columnas

: Tipo Columna o Valores - |
TIPO C1 Columna Interiorn < 3 P=110PG
(Para los primeros pisos) pisos n=10.30
TIPO C1 Columna Interior n > 4 P=1.10PG
(Para los 4 tltimos pisos) pisos n=10.25
TIPO C2, C3 Columna Extrema de P=125PG
Poérticos Interiores n=0.20
TIPO C4 Columna de Esquina P=150PG
n=0.20
PG = Peso total de cargas de gravedad que soporta la columna

Fuente: Disefio en Concreto Armado — Ing. Roberto Morales Morales.
E. Predimensionamiento de zapatas17

Para predimensionar las zapatas tendremos que determinar su area (en
planta) y su alto (Peralte).

7 Fuente: Disefio en Concreto Armado — Roberto Morales Morales

Bach. Edwin Jean Carlo Tuesta Rabanal 44



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. INGENIERIA CIVIL
Proyecto Profesional para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil

“Provecto del Pabellon Aulas de 1a Institucion Educativa José Galvez de Huacapampa - Celendin”

Grafico 07: Predimensionamiento de zapatas

T
b2
-1
Ly it

a. En planta

Se predimensionan calculando el area necesaria de la zapata dividiendo
la carga total de servicio entre la capacidad portante del suelo.

P+P,

143

A, =A*B = (Ec. 42)

Donde:
Az : Area de la zapata.
A, B :Lados dela zapata

P . Carga de servicio.
Pp : Peso propio de la zapata.
ot : Esfuerzo del terreno.

Cuadro 14: Peso proplo para 1° tanteo fc> 210 Kg/cm?2

3
2

1 10%
Fuente: Disefio en Concreto Armado — Ing. Roberto Morales Morales.

b. En elevacion

Para dimensionar en elevacion debemos trabajar con las cargas
factorizadas. El peralte minimo de la zapata por encima del refuerzo de flexion
serd mayor a 0.15 m.

Para el calculo de la altura de la zapata “d” se toma el valor mayor, de
la verificacion de los cortantes por punzonamiento y por flexion:

F. Predimensionamiento de vigas de cimentacién'®

La viga de cimentacién permite controlar la rotacion de la zapata
excéntrica correspondiente a la columna perimetral.

18 Fuente: Disefio en Concreto Armado — Roberto Morales Morales,

S ——
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La viga de cimentacion debe ser muy rigida para que sea compatible con el
modelo estructural supuesto. La tinica complicacion es la interaccién entre el suelo
y el fondo de la viga. Algunos, autores recomiendan que la viga no se apoye en el
terreno, o que se apoye debajo de ella de manera que solo resista su peso propio.
Si se usa un ancho pequefio de 30 6 40 cm., este problema es de poca importancia
para el andlisis. Para predimensionar las vigas de cimentacién tendremos que
determinar su ancho (base) y su alto (Peralte).

a. Peralte de viga.

Para hacer el predimensionamiento de vigas de cimentacion
consideramos el espaciamiento entre columnas.

h=LJ7 (Ec. 43)
b. Ancho de viga.

Para dimensionar el ancho de la viga de cimentacién lo haremos en
base a la siguiente formula:

(Ec. 44)

h-]
N

31=+L

Donde:
P: Carga total de servicio de la columna exterior.
L: Espaciamiento entre columnas.

G. Juntas de separacion sismica (s)"°

Cuando un edificio presenta una gran asimetria en la forma de su planta, o
en elevacion, o cuando los elementos resistentes estan mal dispuestos generando
bloques con distintas caracteristicas vibratorias, es conveniente separar el edificio
en bloques mediante “juntas sismicas”’, de manera que estos bloques no
interactlien entre si evitando el choque entre ellos.

Se verificara que los desplazamientos no excedan la fraccién de la altura de
entrepiso que se indica en el cuadro siguiente:

Cuadro 15:
LIMITES PARA DESPLAZAMIENTO LATERAL DE
, ENTREPISO = =
Material Predominante (Ai / hei)

Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albaiiileria 0.005
Madera 0.010

Estos limites no son aplicables a naves industriales.
Fuente; Norma E-030 Disefio Sismorresistente — RNE.

' Fyente: Norma E-030 Disefio Sismorresistente — RNE.
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La distancia minima no sera menor de los 2/3 de la suma de los
desplazamientos maximos de los bloques adyacentes, ni menor que:

s =23 +0.004 * (h -500) (Ec. 45)
Dénde:
s :Dimension de la junta, s >3 cm.
h : Altura de la edificacion desde el nivel el terreno natural en cm.
“s” debe ser mayor o igual a 3 cm.

20

1.7.3. Metrado de cargas y estructuracién

SV
v

Al realizar la estructuracion de una edificacion, considerando la carga vertical, .
se tendra en cuenta que las cargas de gravedad actuantes, se transmiten de la losa del
techo hacia los diferentes elementos estructurales como vigas y de éstas hacia las
columnas respectivas, denominadas ejes portantes; donde iran hacia la cimentacion y
finalmente al suelo de fundacion. El metrado de cargas se llevara a cabo considerando
lo estipulado en la Norma E.020 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Las solicitactones o cargas actuantes en una edificacion, se clasifican en:

A. Cargas estaiticas.

Se aplican sobre la estructura sin provocar vibraciones en la misma; se
clasifican en:

e Carga muerta o permanente.

Es el peso de los materiales, dispositivos de servicio, equipos, tabiques
y otros elementos soportados por la edificacion, incluyendo su peso propio,
que sean permanentes o con una variacion en su magnitud, pequefia en el
tiempo. En la Norma E.020: Cargas, del RNE. se especifica las cargas
estaticas minimas que se deben adoptar para el Disefio estructural.

e Carga viva o sobrecarga.

Es el peso de todos los ocupantes, materiales, equipos, muebles y otros

elementos movibles soportados por la edificacion.

B. Cargas dinamicas®’.
e Generalidades

Las expresiones matematicas que gobiernan la respuesta dindmica de
las estructuras se conocen con el nombre de ecuaciones del movimiento.
Dichas ecuaciones se obtienen aplicando cualquiera de los principios de la

% Fyente: Analisis de Edificios — Angel San Bartolomé
* Fuente: Disefio Sismorresistente de Estructuras — Dr. Luis Miguel Bozzo Rotondo, Dr. Horia Alejandro Barbat Barbat
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mecanica clasica, como, por ejemplo, el principio de d'Alembert, el de los
trabajos virtuales, o el de Hamilton. En el caso de los edificios, los modelos
dindmicos mas usuales son el de edificio de cortante y el de portice
tridimensional.

o [Edificios de cortante

El modelo del Grafico 7(a) esta sometido a una aceleracion horizontal
a(t) de origen sismico. A ia velocidad y al desplazamiento del movimiento
sismico del terreno se les denomina v(t) y d(t), respectivamente. Las
ecuaciones del movimiento pueden deducirse estableciendo el equilibrio
dinamico de cada masa, de acuerdo con el principio de d'Alembert. Aislando ia
masa mr e introduciendo todas las fuerzas correspondientes, incluidas las de
inercia, se obtiene el esquema del Grafico 7 (b). Expresando el equilibrio
dinamico de la masa mr, en un sistema de referencia no inercial, con el origen
en la posicion inicial del edificio, se obtiene:

Fi(t) = F, () —F, (£) =0; (r =12,..,n) (Ec. 46)

Grafico 08: Modelo de edificio cortante
{a) Modelo sismico (b) Equilibrio de fuerzas

Fit) gFe) Fal) .

m,
(b)

I N — - s P e ———— — e ——

Fuente: Disefio Sismorresistente de Estructuras — L.B.R.

Donde, F; ,F. ,F, son son las fuerzas de inercia, elasticas y de

amortiguamiento, respectivamente, correspondientes al grado de libertad “r”.

Fi(t) - F,(t) —F,(t) =0 (Ec. 47)

T —e T e ]
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Los vectores de las fuerzas elasticas, Fe(t), de inercia, Fj(t), y de
amortiguamiento, Fa(t) se definen mediante las siguientes expresiones:

Fe (t) = KX (1)
Fi@=-M[O@®)+{1}a®)]
Fa ()= CO (t)

Donde X es el vector de desplazamientos respecto a la base del edificio
de cortante, {1} es un vector formado por unos y “K” es la matriz de rigidez,
que en este caso particular es tridiagonal y se escribe en la siguiente forma:

b okiaky K, 0 0 0 0 o !
-k Kotks ks 0 (0] . ]

. Ky katks kg 0
0 'kr k{""ku«; 'k|w1 0

P ——

0 kn

En donde kr =12EIr/hr3 es la rigidez cortante del grupo de pilares r,
siendo Ir, la suma de los momentos de inercia de los pilares situados entre los
pisostyr -1y hrla altura de tales pilares. La matriz de masa “M” es diagonal
para modelos de cortante y la matriz de amortiguamiento “C” se considera, en
una primera aproximacion, proporcional a la de masa, a la de rigidez, o una
combinacion lineal de las dos. Reemplazando las ecuaciones, se obtienen las
ecuaciones de movimiento del modelo.

MO(t)+ COt+ KX(E) = -M{1}a(t) (Ec. 48)

En el caso de un sistema con un solo grado de libertad, la ecuaciéon
diferencial del movimiento es:

m({t) + cO(t) + kx(t) = - m a(t) (Ec. 49)
Donde m, e y k son la masa, el coeficiente de amortiguamiento y la

ngidez del modelo, respectivamente, x(t) es el desplazamiento segin la
direccion del grado de libertad.

1.7.4. Analisis estructural

En la actualidad con el desarrollo de la computacion se han desarrollado
innumerables programas de computadora basados en el método general de rigidez,
pero los mas usados son el SAP2000 y el ETABS.

1.7.5. Diseiio de elementos estructurales de concreto armado

En el disefio de concreto armado deben dimensionarse para una resistencia
adecuada que brinde seguridad para los ocupantes de la edificacion, dicho disefio se
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regira a lo dispuesto por €l R.N.E. de acuerdo a la Norma E.060: Concreto armado y la
Norma de Construcciones en Concreto Estructural ACI 318-99, que brinda
Disposiciones Especiales para el Disefio Sismico donde se describen todos los
requisitos que deben de cumplir los sistemas estructurales de concreto armado tanto en
flexion como en flexo - compresion y el ambito de aplicabilidad de estos requisitos
cuando dichos sistemas estructurales estan sometidos fuerzas inducidas por sismo.

A. Diseiio de vigas y columnas

El disefio estructural de estos elementos, se efectuara mediante el uso de un
programa especializado que nos brindan valores confiables tal como es el ETABS.

B. Diseito de losas aligeradas
a. Diseiio por flexion
e Calculo de la cuantia balanceada

, = 085%p (800 _ (Ec. 50)
p -

6000+,

o Calculo de la cuantia maxima

Pmax = 0.75pp (Ec. 51)
e Calculo de la cuantia minima
Omin = ?— (EC. 52)
y
e Célculo de la cuantia por deflexiones
pr =018+ (Ec. 53)
f f,
e Momento positivo maximo
M, =M, = ¢Asfy(d - a/Z) (Ec. 54)
En el cual:
As = 0.85 *’;—C:*b ®

a=k+t k=0.85,
t = espesorysqa (5 cm.)

e Momento negativo maximo

Mty = 0% 0.85 % fixaxbx(d—%/y) (Ec. 55)
. _ Pmax*d+fy
En el cual: a==" %

e Areas de acero aplicando la cuantia mecanica
M, = Bbd?f! w(1 — 0.5%w); ® = 0.90 (Ec. 56)

En el cual:

W
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= —_Muw 7
® = 0.849 J (0.721 0_53%%%2) (Ec. 57)
= @ 58)
p==1 (Ec. 58)
As=pxbxd (Ec. 59)
e Refuerzo por contracciéon y temperatura
As, =0.0018*b *t / (Ec. 60)
e Separacion:
— Ap
S = e 100 (Ec. 61)
{ 5t
<
§= {45 cm

b. Verificaciéon por corte
o TFuerza cortante que toma el concreto

Ve =053 /fl *b+d (Ec. 62)

Debe cumplir la siguiente condicion
Si, Viugormsx < @Vc, No necesita ensanche de vigueta.
Si, Vugermax > @V, Necesita ensanche de vigueta.

e Ensanche de vigueta por corte
- Ensanche de seccion

bn — Viger. max (Ec. 63)
¢*0.53*\/E-*d
- Longitud de ensanche
x = ____V“act-r;fx"wt‘ (Ec. 64)

Dénde:

B1: Coeficiente que depende de la resistencia del concreto.
Si f/<280 Kg/em2 = 0.85.

f¢: Resistencia del concreto

f,: Esfuerzo de fluencia del acero

As: Area de acero

d: Peralte efectivo

a: Profundidad del bloque rectangular equivalente de esfuerzos.
b: Ancho de la cara en comprension del elemento.

w: Cuantia mecénica

Mu: Momento ultimo

Ap: Area de la barra

M
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C. Diseiio de escaleras

a. Diseiio
e Momentos de disefio
(H)Mpisesio = a(+)M’uméxl a=20.9 (Ec. 65)
1(H)
(""')MYDiseﬁa =3 Mpisefio (Ec. 66)

e Calculo de las éareas de refuerzo

b. Acero positivo
El calculo del acero se efectuara simplemente haciendo una iteracion entre las
siguientes expresiones:

A - Diseio c. 67
S Q*f}',*(d—‘zl) (E )
L Aty
4= CasrioD (Ec. 68)

Se sugiere como primera aproximacion que “a” sea igual a “d/5”.

c. Acero negativo

- Af
Ay = Y = Asmin (Ec. 69)
Agmin = 0.0018+ b x d (Ec. 70)
d. Acero transversal
Age = 0.0018* b x d (Ec. 71)

e Separacion de las barras de acero
s =22x 100 (Ee. 72)

S

D. Diseiio de cimentaciones
a. Zapatas aisladas
e Datos para el disefio
- Calidad de los materiales: Concreto (f’c) y Acero (fy).
- Resistencia del terreno (ot).
- Cargas que transmiten las columnas y momentos.
- Seccion de la columna.
- Esfuerzo longitudinal en la columna.

e Verificacién de la excentricidad.
_ Muy y

ry = r (Ec. 73)
ety = —epate (Ec. 74)
Debe cumplir:
€xy < Cmax
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e Dimensionamiento en elevacion: Se verifica por los siguientes casos:
- Cortante por punzonamiento:
Se verifica la distancia “d/2” de la cara de la columna

W, «(AxB—(p+a)(t+d))

Ve = 2xd(b+t+2d) (Ec. 75)
En el cual:
W, =2 (Ec. 76)
Az
Debe cumplir:
Ve £ Vuc
En el cual:
| Vuc=a+027(2 + 2\ [F (Ee TN
L A L 24 S oka £ \l—l [] Bc} V IC \u\n I ’
b
Be==-21
t
Donde:

,: Presion reai dei sueio.

Pu: Carga factorizada.

Az: Area de la zapata.

Vc: Esfuerzo cortante actuante por punzonamiento.
A, B: Lados de ia zapata

b, t: Lados de la columna.

d: Altura efectiva de la zapata

Vu: Esfuerzo cortante admisible.

@: Factor por corte = 0.85

Bc: Dmayor/Dmenor, fc <1 >V, = 1.06\/¥

fz: Valor de la resistencia a la compresion del concreto.

Grafico 09:
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- Cortante por flexion:

Se verifica la distancia “d” de la cara de la columna

Vey =8, ye, = Hnllend) (Ec. 78)
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Debe cumplir: Ve < Vuc

Enel cual: Vuc = @ + 0.53 % \/E (Ec. 79)

Doénde:

Vc : Esfuerzo cortante actuante por fiexion.

Wn : Presion real del suelo.

ml, m2 : Distancia del borde de la zapata a la columna.
d : Altura efectiva de la zapata.

Vu : Esfuerzo cortante admisibie.

® : Factor por corte = 0.85

f’c: Valor de la resistencia a la compresion del concreto.

Grafico 10:

e Verificacion por transferencia de esfuerzos
f, =% (Ec. 80)

Az

Ay =by*ty;; Ay=by*ty

Debe cumplir: £, < £,
Enelcual: f,, =0.85%0Q * f/ (Ec. 81)
Donde:
fa : Esfuerzo de aplastamiento actuante
fau : Esfiicrzo de aplastamicnto permisible
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¢ Coeficiente por aplastamiento = 0.70

Cuando no se cumple la condicion colocar un pedestal o
arrangues o bastones.

Grafico 11:
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e Verificacion por longitud de desarrollo:
Debe cumplir
0.08 * f, * dp
!
p={
nna. 1 . £
lU.U“f -~ M,b ol Iy
. 20cm.

Donde:
dy: Diametro de la barra de la columna

Grafico 12:
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e Calculo de las Areas de acero necesarias por Flexion.

Las zapatas cuadradas en 2 direcciones, el refuerzo serd distribuido
uniformemente a través de todo el ancho de la zapata, procediendo de la
siguiente manera:
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e —

* A% 2 * 4% 2
Muy = 72200 py, = M (Ec. 82)
En el cual:
W, =2 (Ec. 83)

El célculo del acero se efectuard simplemente haciendo una
iteracion entre las siguientes ecuaciones 75 v 76.

e Verificacion por adherencia
“0.06xAs = f,
R
Ve
0.006 * d, * f,
30 cm.

Grafico 13:
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e Calculo de la aitura de la Zapata.
hzapara =d + 2+ 7 (Ec. 84)

b. Disefio de zapatas combinadas
Grafico 14:
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2717

e Predimensionamiento de la zapata:
A, =220 (Ec. 85)

447

e Determinacion de la localizacion de la resultante de las cargas de las
columnas.

= Bt (Ec. 86)

T PytP,

e Calculo de la longitud de la zapata.
L=2x%(L,+x) (Ec. 87)
Donde L, se asume.

Calculo de L;.
Li=L~—Ly—Ls (Ec. 88)
e Calculo de Momentos: '
- Calculo de la reaccion neta por unidad de Area:

freto = i (Ec. 89)

BxL

- Los momentos en cada direccion son:
1 1
My, = "'E*fneto * B *Lﬁ; M, = _E*fneto * B *L% (Ec. 90)
My = =% B+ Puy (Ec. 91)

i
Mméx = E * fneto * B * L23 (EC. 92)

Grafico 15: Momentos en la zapata combinada

W
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e Dimensionamiento en elevacion:
- Despejando “d” de la expresion:
Mu=0@+x*f/*Bx*d?*w(l-05%) (Ec. 93)

- Calculo del cortante:

VE = Vingy = Gnero * (5 + d) (Ec. 94)
Donde:
Pu;=P
neto =~ (Ec. 95)
Vuc=®*0.85*\/-f?*b*d (Ec. 96)

Debe cumplir: Ve < Vuce

- Célculo del corte por punzonamiento
Se calculara por cada columna:
Ve = Pus — frero * (b + d) * (t + d) (Ec. 97)

Vuc=¢*O.27*(2+%)*\/Tc7*bo*dS-1.06*J7c7*b0*d (Ec. 98)

Donde:
B _ Zmayor
menor

bp=2%(b+d)+(t+d)
Debe cumplir: Ve <Vuc

e Disefio por flexion y altura de la zapata:
Se disefia de igual manera que para las zapatas aisladas (Ec. 91).

c. Diseiio de vigas de cimentacién
Grafico 16:
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T
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~} A2 Ao Luz Libre ————f A2 =

Wui
i . ozt

R I S T T

—¥

e Calculo de cargas netas en las zapatas

Wyy = 22 (Ec. 99)

e Disefio por Flexion
- Acero negativo en la cara superior
El calculo del acero se efectuara simplemente haciendo una iteracion

entre las siguientes expresiones:
M . &
Ay = ——Disefio__ Ec. 100
s w*f}lr*(d*:) ( )
_ _Asfy
T 0.85+f/+b
Ademas se debe cumplir que:
As

p=i (Ec. 102)

14

Pmin = Ff (Ec. 103)
y

(Ec. 101)

p > Pmin

- Acero positivo en la cara inferior

ast = (2.5) 2 Aspn (Ec. 104)

e Disefio por Corte
- Calculo del cortante del concreto
Vuc =@+ 053 [f +b*d (Ec. 105)
Debe cumplir:

Ve < Vuc
e Espaciamiento de los estribos de montaje
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s<36xd, (Ec. 106)

E. Calculo de cimientos corridos

Se. considerara un metro lineal de muro y para el calculo se determina
primero la carga que soporta el cimiento, incluso su peso propio.

Para no ser tan engorroso el calculo y como desconocemos las dimensiones
del cimienio, porque es piecisamente 1o que deseamos encontrar, se estima
provisionalmente dichos peso propio en un 10% de la carga total que recibe el
cimiento y se emplea la siguiente formula

P _ P
Ot = 3 = pxi00

(Ec. 107)

Donde:

P: Carga de servicio

A: Area por metro lineal de cimiento
B: Ancho del cimiento corrido

F. Diseiio de muros de albaiiileria no _nortanteszz
a. Dimensionamiento de muros '

e Muro disefiado y construido en forma tal que sdlo lleva cargas
provenientes de su peso propio.

e Se clasifican en: parapetos, tabiques y cercos.

e Los muros no portantes podran ser de unidades de albaiiileria solidas,
huecas o tubulares.

e Las cimentaciones de cercos seran disefiadas por métodos racionales de
calculo.

e Estan exoneradas de las exigencias de arriostramiento los parapetos
menores de 1 m. de altura, que estén retirados del plano exterior de
fachadas y/o patios interiores una distancia no menor de una vez y media

su altura.
o El espesor minimo se calculara mediante la siguiente expresion:
t = Usma?® (Ec. 108)
Donde:

t : Espesor efectivo minimo.
U : Coeficiente de Uso del Reglamento Sismico.
s : Coeficiente sismico.
m : Coeficiente dado en el cuadro 18.
a : Dimension critica (m), indicada en el cuadro 18. (Altura de
muro)
b : La otra dimension del muro. (Longitud de muro)
Cuadro 16:

2 Fyente; Andlisis y Disefio de Edificaciones de Albaiiileria — Flavio Abanto Castillo, Norma E.O7G {Albafileria) — RNE.
W
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Valores de “s” para el calculo de espesor del tabique.
Para morteros con cal

Tipo Zona Sismica .
1 2 3
Tabiques 0.28 0.20 0.09
Cercos 0.20 0.14 0.06
Parapetos 0.81 0.54 0.24

Nota: En el caso de emplearse morteros sin cal, los valores de

“s” de la tabla anterior se multiplicaran por 1.33
Fuente: Analisis y Disefio de Edificaciones de Albafiileria — Flavio Abanto

Castillo.

Cuadro 17:
Valores del coeficiente de momentos “m” y dimension cntlca “a”

Caso 1. Muro con cuatro bordes arriostrados

a = Menor Dimensidén

b/a= 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 3 00

= | 0.0479 | 0.0627 [ 0.0755 | 0.0862 | 0.0948 | 0.1017 | 0.118 | 0.125

Caso 2. Muro con tres bordes arriostrados

a = Longitud dei borde iibre

bla=| 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.5 2 00

m= | 0.060 | 0.074 | 0.087 | 0.097 | 0.106 | 0.112 | 0.128 | 0.123 | 0.133

Caso 3. Muro amostrado s6lo en sus bordes horizontales

a= Altura del muro
m= 0.125

' - Caso 4. Muro en voladizo
a= Altura del muro
m= 0.5

Fuente: Analisis y Disefio de Edificaciones de Albaiiileria — Flavio Abanto Castillo.

b. Columnas de arriostre
e Fuerzas actuantes sobre la columna:
W =Fn+Fc (Ec. 109)
- Fuerza en el muro:

Epn=sxY,*xL=xt (Ec. 110)
Doénde:
s : coeficiente sismico
ym : Peso especifico del muro
L : Longitud del muro
t : Espesor del muro.

- Fuerza en la columna;
Fc=sx*Yoxax*h (Ec. 111)

Donde:
: Coeficiente sismico.

¢ SV VREVEVIAL

vc : Peso especifico del concreto.
a,b : Lados de la columna.

T ——— — e = = e _— |
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e Momento actuante:

Donde:
W : Fuerza actuante en la columna.
h : Altura del muro.
Fm : Fuerza en el muro
L : Longitud del muro.
e Momento de disefio:

M,; =0.75M, (Ec. 113)
e Areas de Acero:
_ Mg
S = Foejed (Ec. 114}

Donde:

fs : Fatiga de trabajo

J . Relacién entre la distancia de la resultante de los esfuerzos de
compresion al centro de gravedad de los esfuerzos de tension.

d : Peralte efectivo

c. Vigas de arriostre
e Carga del muro
Se utilizara el método de la carga equivalente del ACIL

* —m?
W, =22 (32 ) (Ec. 115)
Donde:
W : Carga uniformemente repartida =s * ym * t
Doénde:

s : coeficiente sismico.
ym : Peso especifico del muro
t : espesor del muro
h = Longitud del lado menor del muro.
Longitud del lado menor
™ = Tongitud del lado mayor

e Peso propio de la viga
W,=s*xaxbxy, (Ec. 116)
Donde:
s : coeficiente sismico.
yc : Peso especifico del concreto.
a,b : Lados de la viga.

e Carga total
W, = W, + W, (Ec. 117)

e Momento maximo actuante

W
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WexL?
Mméx = —212_ (EC. 118)
e Momento de disefio
My = 0.75M 4, (Ec. 119)
e Areas de Acero:
_ Mg
A = Tojd (Ec. 120)

Donde:
fs : Fatiga de trabajo
J : Relacion entre la distancia de la resultante de los esfuerzos de

compresion al centro de gravedad de los esfuerzos de tension.
d : Peralte efectivo

Grafico 17: CORTE DE VARILLAS EN LOSAS Y VIGAS METODO PRACTICO

COEFICIENTES ACI
'l
L5 perdyf3—e] b3 I f—Ly3—
eiLa7h- 7 ) fa~| 4~ byya—~
/742 ~yf5-la~~ Lf4-la - —jlfdda~Lada— —~{Lyd-laj—
‘L

L: L2,Ly= Luz libre entre apoyos
1a = Longitud de andlaje (la > 12D 6 > d)
la> 12D, D: Diametro de la varilla
la>d , d:Peralte efectivo

EMPALMES EN VIGAS Y LOSAS
- 3 ; U3 ' b3 '
Refuerzo Superior z m f
/
: ]
- ‘._____ m _______‘ “‘»j
- mp - % ! \Refuerzo Inferior
L4 ‘ L4 ! L4 | U4
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Valores de "m"
o Ref. Inferior Ref. Superior
Houkuera | H<=030m. | H>030m | No empalmar mas del 50% del drea total en una misma seccibn.
7 0K 0 0% - En caso de no empalmarse en las zonas indicadas, aumentar la
- 0'40 0‘ ; ‘50 la longitud de empalme en un 70%.

2 : A 0 - Para aligerados y vigas chalas, el acero interior se empaimara
58" 0.50 0.45 0.60 sobre los apoyos, siendo fa longitud de empaime de 25 om si @ V8"
4| 060 0.55 0.75 y 35 cm para 1/2° 6 58", _»

1 115 1.00 1.30 .

LONGITUDES
DE GANCHOS
— la fy=
|| e | I ’ 4,200 Kg/om?
g 3;».7 o |3 11.5cm
Slaid it 2 [pr| 155om.
P o e =
:ﬂ%.i.‘g & |58 ] 2000m LONGITUDES
S RN 4" | 250cm. DE GANCHOS
| MR | [+ wsen 5[ U
; - 114" & cm.
DA e 8 cm.
EEREL

1.8. PROYECTO DE INSTALACIONES ELECTRICAS®

En términos generales las Normas se refieren a pautas, criterios o principios basicos,
destinados a orientar a los planificadores y proyectistas en el disefio de las instalaciones
eléctricas y electromecdnicas, asi como su equipamiento y futuro mantenimiento.

1.8.1. Alumbrado eléctrico para edificios

La iluminacion artificial se instala con el objeto primordial de facilitar la
vision, pero también puede servir para propositos arquitectonicos. Con las luces

2 para las instalaciones eléctricas y electromecanicas se deberan tomar en cuenta las siguientes Normas:

- Reglamento Nacional de Edificaciones: Norma EM.010 y la Norma EM.020.

- “Normas de Criterios Normativos para el disefio de Locales de educacion basica regular Niveles de inicial, primaria,
secundaria v Basica especial: Criterios de Confort, seguridad, saneamiento, instalaciones eléctricas, aspectos
constructivos y disefio estructural”.

e ——
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eléctricas, la iluminacion de los locales no se limita a las aberturas de ventanas y
tragaluces, ni a las variaciones de la luz solar.

1.8.2. Partes componentes de un proyecto

Las partes de las que consta el desarrollo del disefio del proyecto de
Instalaciones Eléctricas, son:

A. Alumbrado, tomacorrientes y fuerza para otros usos.

e Ubicacion de los centros de fuz.

o Ubicacion de tomacorrientes.

e Ubicacidn de otras salidas especiales para artefactos electrodomésticos que
requieren el uso de energia eléctrica, tales como: electro bombas, sistemas de
aire acondicionado, etc.

e Ubicacion del Tablero General y/o Tablero de Distribucion.

e Ubicacion del Medidor de Energia Eléctrica.

e Unién o interconexion entre el medidor de energia eléctrica y el tablero
general de distribucion.

e Cierre de circuitos de alumbrado, tomacorrientes y otros.

e Calculo para indicar:

- La seccion del conductor alimentador entre el medidor de energia y el
tablero general o tablero de distribucion.

- La potencia instalada (P.1.) y la maxima demanda (M.D.)

- Especificaciones Técnicas de los diversos materiales a emplearse.

B. Comunicaciones

o Ubicacion de salida (s) para teléfono(s).
Ubicacién de salidas para el timbre.
e Ubicacién de salidas para Internet y redes.
e Otros.

1.8.3. Alumbrado genera
A. Diseiio de iluminacion de interiores y exteriores

4
l2

El alumbrado en las diferentes partes de la edificacion debera estar de
acuerdo con la concepcion arquitectOnica y especificamente con el uso para el cual
han sido destinados los ambientes. La iluminacion, en general, persigue dos
objetivos:

e Obtener una buena calidad de iluminacion.
o Conseguir efectos especiales y decorativos de acuerdo al objeto a iluminar.

a. Nivel de iluminacién

? Fuente: Disefio de lluminacién en Interiores — Mario Raitelli
o e e e ]
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El nivel de iluminacion se selecciona de acuerdo al tipo de actividad
que se va a desarrollar o de acuerdo al tipo de recinto. Los Niveles desde A
hasta C, se usan para las viviendas mientras que desde el nivel D hasta el nivel
H. se usan para los lugares de Trabajo. El factor de ponderacion nos ayuda a
elegir la cantidad de luxes para los ambientes. De acuerdo al tipo de trabajo a
realizar, el nivel de iluminacion se selecciona del siguiente cuadro:

Cuadro 18: Niveles de iluminaciéon

Tipo de Actividad Nivel | Huminacién Nominal (Lux)
Espacios publicos con alrededores oscuros A 20 30 50
tSlmple orientacién para visitas  cortas B 50 75 100
emporales
Recintos de trabajo donde las tareas visuales son C 100 150 200
realizadas solo ocasionalmente ! oY “
Realizacion de tareas visuales de gran contraste
o gran tamaio D 200 300 500
Realizacién de tareas visuales de contraste
medio o tamafio pequefio E ,500 750 1000
Realizacion de tareas visuales de bajo contraste
o tamafio muy pequefio F 1000 1500 2000
Realizacion de tareas visuales de bajo contraste
o tamafio muy pequefio a través de un periodo G 2000 3000 5000
| prolongado
Realizacion de tareas visuales muy prolongadas H 5000 7500 10000
y exactas
b. Factores de ponderacion
Cuadro 19: Para categorias de “A” hasta “C”
. Caracteristicas del recintoy | Factor de Ponderacién
' ocupantes -1 0 1
Edad de los ocupantes en afios <40 40 — 55 > 55
Grados de?, reflexion de la superficie >70% | 30-70% | <30%
de los recintos
Cuadro 20: Para categorias de “D” hasta “H”
Caracteristicas del recintoy Factor de Ponderacion
ocupantes -1 0 1
Edad de los ocupantes en afios <40 40 - 55 > 55
Grados de reflexion de la superficie >70% 30 — 70% <30%
de los recintos
Velocidad y/o precision de trabajo | No importante | Importante Critica

Factores que intervienen en el diseiio de iluminacion
Plano de trabajo o altura de cavidad de piso “P”:

Es el plano donde generalmente se realizan las diferentes
actividades, depende del ambiente en el que se va a trabajar y por
consiguiente donde se mide la iluminacion. En los lugares donde se no
especifica el plano de trabajo, se considera que el plano de trabajo se

P e ]
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encuentra a una altura de 0.85 m sobre el nivel de piso terminado
(Ministerio de Energia y Minas: MEM). A esa altura del plano de trabajo
se la denomina Altura de calidad de Piso.

¢ Altura de montaje “h”:

Llamado también Altura de Calidad Total. Es la distancia que existe
entre el plano de trabajo y la luminaria o punto luminoso.

¢ Longitud de suspension “e”:

Liamado también Altura de calidad de Techo, esta distancia es la
que existe entre el techo y la luminaria. A continuacién se presenta una
figura en la que se pueden apreciar los factores que intervienen en el disefio
de la iluminacién de un ambiente:

Grafico 18:

Factores para el disefio de iluminacién Interior

i } b - | Longitud de suspension e” |}
| ;
o]

£L
Q
@
‘_
[u]
2
a
g
2
<

Altura de montaje
"H

I Altura de Plano |
de Trabajo "P

NPT, B
i 0000,

e

e Coeficiente de utilizacion:

Es la relacion entre el flujo luminoso que llega al plano de trabajo y
el total de flujo luminoso generado por las lamparas. Se determina por
tablas de datos luminicos previamente determinando el factor de reflexion
y el indice local o indice de cavidad local. Con la relacién de local y el
indice de local seleccionamos el coeficiente de utilizacion el cual esta dado
en tablas por el fabricante de las luminarias.

Cuadro 21:
| Techo 5 0 " 30
Pared 50 | 30 [ 10 50 | 30 | 10 30 | 10
Indice ~ Coeficientes de Utilizacién % -
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' Local ,
] 33 .30 29 32 31 .29 - -
I .39 37 .37 38 37 .36 - -
H 42 41 40 41 .40 .40 - -
G A5 43 43 44 A3 42 - -
F A7 46 44 45 45 44 - -
E .50 .49 47 49 48 46 - -
D .53 .50 49 52 50 50 - -
C .54 52 .50 .53 52 51 - -
B 55 .53 51 .54 .53 52 - -
A .56 .54 .53 .55 54 .53 - -

Factor de reflexion:

Se produce cuando la superficie devuelve la luz incidente,
generalmente se considera de acuerdo al color o al material de la
superficie. El valor de reflexion es la relacion entre el flujo luminoso
reflejado y el flujo luminoso incidente. Los valores dependen del color de
paredes y techo, y algunos de los valores se dan en cuadros como los que
s¢ muestran a continuacion:

Cuadro 22:
Superfic_ie Clas¢ Color Céﬁ?ﬁﬁ;g‘de
Blanco 0.81
Pintada Muy clara Marfil 0.79
Crema 0.74
Verde claro 0.63
Pintada Bastante clara Gris claro 0.58
Azul claro 0.58
Canela 0.48
Pintada Clara Gris oscuro 0.26
Verde oliva 0.17
Roble claro 0.32
Madera Bastante oscura Roble oscuro 0.13
Caoba 0.08
Cemento Oscura Natural 0.25
Ladrillo - Rojo 0.13
Cuadro 23:
| Techo 75 .50 30
Pared { 50 [ 30 | 10 50 | 30 | 10 30- | 10
Indice - Coeficientes de Utilizaciéon %
Local - .
] 33 .30 .29 .32 31 .29 - -
1 .39 .37 .37 .38 37 .36 - -
H 42 41 40 41 40 40 - -
G 45 43 43 .44 43 42 - -
F A7 46 44 45 45 44 - -
E .50 .49 A7 49 48 A6 - -
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53 .50 49 .52 .50 50 - -
54 52 .50 53 52 Sl - -
.55 .53 Sl 54 .53 52 - -
56 54 .53 .55 .54 .53 - -

> mO|Ig

e Indice local:

Es un parametro auxiliar que sirve para determinar el llamado
Coeficiente de Utilizacion, este indice viene dado en letras desde la “A”
hasta la “J”. Se determina mediante correlacion con la Relacion del local.

Cuadro 24:
| Relacion de Local | Indice Local -

<0.70 J
0.70-0.90 1
090-1.12 H
1.12-1.38 G
138-175 F
1.75-2.25 E
225-275 D
2.75-3.50 C
3.50-4.50 B

>4.50 A

o Relaciéon local (RL)

Se determina mediante las dimensiones del ambiente y de acuerdo
al sistema de iluminacion, mediante formulas.

o Para iluminacion directa, semi-indirecta y difusa general:
La relacion de local se calcula con la siguiente expresion:

a=l
RL =~ (Ec. 121)

Donde: .
a : Ancho del ambiente.

I : Longitud del ambiente.
h : Altura de montaje.

o Para iluminacion indirecta y semi-indirecta;
La relacion de local se calcula con la siguiente expresion:

__ 3(axD)
RL =3~ (Ec. 122)

Doénde:

a : Ancho del ambiente.

1 : Longitud del ambiente.
h : Altura de montaje.

e ]
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e TFactor de conservacion ¢ mantenimiento:

Es la relacion entre la iluminacién de una instalacidon después de un
periodo de uso y la iluminacién de la misma instalacion pero nueva, este
factor generalmente depende de tres tipos de pérdida de emision luminosa:

- Perdida de emision luminosa debido a Ia vida de la lampara.

- Perdida de emision luminosa debido a la acumulacion de suciedad en
lamparas y luminarias.

- Perdida de emision luminosa debido a la acumulacion de suciedad
sobre paredes y techo.

Algunos fabricantes nos proporcionan el factor de conservacioén
para cada una de sus luminarias, otros fabricantes nos dan procedimientos
para determinarlos como es el caso de la empresa Phillips.

Para determinar el factor de conservacion, Phillips toma en cuenta
las pérdidas recuperables e irrecuperables del flujo luminoso.

F.C.= A% X B% (Ec. 123)

Doénde:
A% = Perdidas Irrecuperables
B% = Pérdidas Recuperables

o Perdidas irrecuperables
A% = a% x b% x c% x d% (Ec. 124)

- Por temperatura (a%): afecta a las lamparas fluorescentes sin embargo
cuando estan adosadas y colgadas y reciben una buena ventilacion no
hay pérdida. Se considera entre 0 y 3%.

- Por caida de tension (b%): la tension nominal en el Peru es de 220v.,
sin embargo varia por la caida de tension la cual depende de la
ubicacion del predio respecto a la subestacion. La caida de tension que
se considera es del 10% en lamparas fluorescentes y del 30% en
lamparas incandescentes.

- Por balasto (arrancador y reactor) (c%): Va a afectar a las lamparas
fluorescentes y se considera una pérdida maxima del 5%.

- Por depreciacion luminosa de la luminaria (d%): Se considera una
pérdida maxima del 10%.

o Perdidas recuperables

B% = €% x % x g% x h% (Ec. 125)

]
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- Por suciedad en la superficie del ambiente (¢%): Se considera una
pérdida maxima del 30%

- Por depreciacion luminosa de la lampara (f2): Se considera una
pérdida maxima dei 10%

- Por lamparas fuera de servicio (g%): Se considera una pérdida maxima
del 3%

- Por suciedad de luminarias (h%): se determina por abaco y depende del
mantenimiento que se le va a dar y cada cuanto tiempo.

¢ Flujo luminose:

Es la cantidad de lumenes de cada lampara.

d. Cilculo del nimero de liimenes, limparas y luminarias.
¢ Cailculo del niimero de limenes (N)

Para determinar el nimero de limenes necesarios en cada ambiente
se hace uso de la siguiente expresion:

N =Z4s (Ec. 126)
Cu*Fc
Donde:
N : Cantidad de limenes.
E : Nivel de iluminacion.
As : Area del ambiente.
Cu : Coeficiente de utilizacion.
Fc : Factor de conservacion o mantenimiento.

e Determinacion del nimero de limparas (n)

Se calcula con la siguiente expresion:

n=gr—r— (Ec. 127)
/ lampara
Donde:
n : Namero de lamparas. -
N : Cantidad de lamenes
N /lampara : Cantidad de lamenes por lampara.

e Calculo del nimero de luminarias

Se calcula mediante la siguiente formula:

# Luminarias = - ———— ~ (Ec. 128)
/ tuminaria
Doénde:

e e e .
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# Luminarias : Cantidad de luminarias
n : Namero de lamparas
n/luminaria : Cantidad de lamparas por luminaria.

e Verificacion del espaciamiento entre luminarias.

Por lo general depende de la arquitectura, dimensiones del
ambiente, posicion de las salidas, tipo de luminarias, etc.

Debemos conseguir una buena distribucion de la iluminacion para
un area, es conveniente no excederse de ciertos limites de la relacién entre
la “Separacion entre los puntos de luz” y la altura de montaje. Se
comprueba mediante la siguiente relacion:

0.8h<S<13h (Ec. 129)

Doénde:
h : Altura de montaje
S : Espaciamiento entre luminarias

En algunos casos el fabricante nos brinda este dato.
a. Niveles de iluminacion

Los niveles de iluminacién exigibles en las instalaciones deportivas
depende del tipo de actividad que se registre, de este modo se establece la
siguiente clasificacion:

Cuadro 25:
Tipo de Actividad _ Nivel de

, Tluminacion
Estadios y pistas polideportivas 200 a 500 lux.
Pistas de tenis 150 a 500 lux.
Piscinas al aire libre 100 a 300 lux.
Frontones 300 a 500 lux.
Pistas de entrenamiento 100 a 200 lux.
Estadios de futbol de competicién con menos de 100 a 200 lux.

5,000 espectadores
Estadios de futbol de competicion con 5,000 a 300 2 400 lux.
15,000 espectadores

Estadios de futbol de competicion con mas de 15,000

> 600 lux.
espectadores
Retransmisiones de TV color: (En los encuentros
retransmitidos por TV en color, hay que contar con 1,400 lux.

valores de iluminacion superiores a los 1,000 lux.)

1.8.4. Diseiio eléctrico
A. Potencia instalada:
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Es la suma de las potencias de todos los aparatos, artefactos eléctricos y
electrodomésticos, y todos aquellos que necesiten energia y estén contemplados
dentro del proyecto de instalaciones eléctricas. El Codigo Nacional de Electricidad
determina que para cada salida de tomacorrientes o tomacorrientes multiples
debera considerarse una carga no mayor de 180 watts.

B. Demanda maxima:

Solo funcionan un determinado porcentaje, al cual se lo denomina factor de
maxima demanda. La demanda méxima, segin el Codigo Eléctrico del Peru, se
calcula de la siguiente manera:

- Los primeros 20,000 watts se calcularan al 100%.
- Sobre los 20,000 watts, se calculara el 70%.

C. Diseino de conductores
a. Intensidad de corriente: (Ic)

Para su calculo, se emplea la siguiente formula:

DM
l c = Total

= XeveCos® (Ec. 130)

Donde:

Ic : Corriente a transmitir por el conductor alimentador (Amperios).

DMrota : Demanda maxima total hallada, en Watts.

V : Tension de servicio en voltios. (V = 220v).

K : Factor que depende si el suministro es monofasico o trifasico.
Para monofasico : K=1
Para trifasico : K=v3

Cos@ : Factor de potencia estimada = 0.90

b. Intensidad de diseiio (1d).

La cual viene a ser el 25 % mas que la intensidad de corriente.

I; =125, (Ec. 131)
Doénde:
Iy - Intensidad de disefio.
1. - Intensidad de corriente.

¢. Calculo del calibre del conductot.

Se determina de acuerdo a la cantidad de amperios necesarios mediante
el siguiente cuadro:

Cuadro 26:
. . A 2
Especificaciones técnicas conductor THW — 90 (mm")
'CALIBRE | NUMERO | DIAMETRO | DIAMETRO | "ESPESOR | DIAMETRO | oo " AMPERAJE
CONDUCTOR |  HILOS. HILO CONDUCTOR-| AISLAMIENTO | EXTERIOR | AIRE | DUCTG
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o /mmz N L mm - mm' o mmﬂ 7 mm i Kg/Km A A_ -

25 7 0.66 1.92 0.8 3.5 32 37 27
4 7 0.34 2.44 0.8 4.1 47 45 34
6 7 1.02 2.98 0.8 4.6 67 61 44
10 7 1.33 3.99 1.1 6.2 117 88 62
16 7 1.69 4.67 L5 7.7 186 | 124 85
25 7 2.13 5.88 1.5 8.9 278 | 158 107
35 7 2.51 6.92 1.5 10 375 | 197 135
50 19 1.77 8.15 2 12.3 520 | 245 160
70 19 2.13 9.78 2 13.9 724 1 307 | 203
95 19 2.51 11.55 2 15.7 981 | 375 | 242
120 37 2.02 13 24 18 1245 | 437 | 279
150 37 2.24 14.41 2.4 19.4 1508 | 501 318
185 37 251 16.16 24 21.1 1866 | 586 | 361
240 37 2.87 18.51 24 235 2416 | 654 | 406
300 37 3.22 20.73 2.8 26.5 3041 | 767 | 462
400 61 2.84 23.51 2.8 293 3846 | 908 | 541
500 61 3.21 26.57 2.8 323 4862 | 1037 | 603

Fuente: Ficha Técnica Conductor THW-90, INDECO.

Cuadro 27:
Especificaciones técnicas conductor NYY

[ ESPECIFICACIONES CABLES NYY UNIPOLAR
Calibre Espesores Didmetro Peso Capacidad Corriente

| CABLE | N° Hilos | Aislamiento | Cubierta | Exterior - Enterrado | Aire Ducio — |

PN xmm2 | mm. mm, mm. Kg/Km A A A
1x15 1 0.8 1.4 5.8 50 29 22 23
1x25 1 0.8 1.4 6.1 62 42 32 34
1x4 1 1.0 1.4 7.2 85 55 43 44
1x6 1 1.0 1.4 7.7 107 72 54 58
1x10 1 1.0 1.4 8.5 151 95 74 77
1x16 7 1.0 14 9.6 220 127 100 102
1x25 7 1.2 1.4 11.2 325 163 131 132
1x35 7 1.2 1.4 12.3 425 195 161 157
1 x50 19 1.4 1.4 13.9 568 230 196 186
1x70 19 1.4 1.4 15.5 778 282 250 222
1x95 19 1.6 1.5 18.1 1068 336 306 265
1x120 37 1.6 1.6 19.8 1323 382 356 301
1x150 37 1.8 1.6 21.6 1610 428 408 338
1x185 37 2.0 1.7 23.9 2007 483 470 367
1 x240 37 2.2 1.8 26.9 2606 561 565 426
1 x300 37 2.4 1.9 29.7 3243 636 646 480
1 x 400 61 2.6 2.2 33.1 4110 730 790 555
1 x 500 61 2.8 22 36.8 5199 823 895 | 567 _

B o ESPECIFICACIONES CABLES NYY BIPOLAR

| Calibre Espesores Didmetro Peso Capacidad Corricnte
CABLE | N° Hilos | Aislamiento | Cubierta | Exterior Enterrado | Aire Ducto

| N° x mm2 mm, mm, mm, Kg/Km A A A
2x1.5 1 0.8 1.8 11.1 166 32 20 26
2x2.5 1 0.8 1.8 11.9 202 42 27 35
2x4 1 1.0 1.8 13.6 318 54 37 45
2x6 1 1.0 1.8 16.3 397 68 48 56
2x10 1 1.0 1.8 16.2 556 90 66 75
2x16 7 1.0 1.8 18.7 642 116 89 95
2x25 7 1.2 1.8 22.6 1237 145 118 120
2x35 7 1.2 1.8 24.8 1413 175 145 145

W
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. ESPECIFICACIONES CABLES NYY TRIPOLAR
. Calibre Espesores Didmetro | o Capacidad Corriente

CABLE | N° Hilos | Aislamiento | Cubierta | Exterior Enterrado |  Aire Ducio
N° x mm2 mm. mm. mun. Kg/Km A A A
3x6 1 1.0 1.8 15.4 409 56 41 45
3x10 1 1.0 1.8 17.1 564 75 57 60
3x16 7 1.0 1.8 19.7 804 99 76 80
3x25 7 1.2 1.8 232 1185 128 101 103
3x35 7 1.2 1.8 223 1273 155 125 125
3x50 19 1.4 1.8 26.2 1737 184 151 149
3x70 19 1.4 1.9 34.4 2386 226 192 180
3x95 19 L6 2.0 335 3255 272 232 217
3x120 37 1.6 2.1 36.3 4013 310 269 248
3x150 37 1.8 22 40.1 4917 348 309 278
3x185 37 2.0 2.4 53.4 6353 394 353 311
3x240 37 2.2 2.5 60.2 8535 458 415 361
3 x300 37 2.4 3.0 66.6 10600 518 460 409

Fuente: Ficha Técnica Conductor NYY, INDECO.
d. Chequeo por caida de tension

Es un chequeo para controlar que la caida de tension, que se produce al
paso de corriente por el conductor, sea mayor que la recomendada por el
Cbdigo Nacional de Electricidad. (CNE). Segun el CNE, tomo V, articulo
3.1.2.1: “Los conductores de los circuitos derivados deberan ser
dimensionados para que la caida de tension no sea mayor de 2.5% para las
cargas de fuerza, calefaccion y alumbrado, o combinacién de tales cargas y
donde la caida de tensién maxima en alimentadores y circuitos derivados hasta
el punto mas alejado de utilizacién no exceda del 4%”. Entonces la caida de
tension entre el medidor y tablero general, no serd mayor de 1.5% (1.5 % de
220 V = 3.3 V) y entre el tablero general y el tablero de distribucion a los
puntos de salida mas alejados, no sera mayor al 2.5%. (2.5 % de 220 V=155

V)

Para el calculo de la caida de tension, usamos la siguiente formula:

AV = (K:Id*L;S*CosQ)) (Ec. 132)
Dénde:
AV: Caida de tension, en Voltios.
K: Constante que depende del suministro.
K=2, circuito monofasico.
K=v/3, circuito trifasico.
Id: Intensidad de corriente de disefio, en Amperios.
&8: Resistividad del material del conductor 0.0175 Ohm-mm2/m.
(Cobre).
L: Longitud del conductor hacia el punto mas desfavorable, en
metros.
Cos@: Factor de potencia estimado (Cos® = 0.9)
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S: Seccion del conductor alimentador hallado anteriormente, en
mm?2.

e. Determinacion del diametro de la tuberia

La determinacion del calibre de la tuberia de conduccion se hard en
base al nimero de cables que irdn a pasar por ésta.

Cuadro 28:
Numero de conductores en tuberia
SEL 347 | 17 11/4” 1127 | 27
SAP 127 3/4” S 17 1 i/4” iinz”
18 - 12 20 35 49
16 7 10 17 30 41
14 6 6 10 18 25
12 4 5 8 15 21
10 3 4 7 13 17
8 1 3 4 7 10
6 1 1 3 4 6
4 1 1 1 3 5
2 1 1 1 3 3

Fuente: Disefio de Instalaciones Eléctricas en Residencias — Mario German Rodriguez Macedo

En instalaciones de energia eléctrica en viviendas de tipo popular y las
instalaciones de servicios eléctricos auxiliares a tensiones reducidas se acepta
como minimo 5/8” de diametro SEL con un maximo de: 2 conductores N° 14
AWG 6 3 conductores N° 16 AWG. Las tuberias de 1/4" y 3/8" de diametro

SAP y 1/2" y 5/8" SEL sdlo son permitidas en instalaciones visibles o de
superficie.

1.8.5. Sistema de puesta a tierra®

Los procedimientos para disefiar Sistemas de Puesta a Tierra (SPAT) se basan
en conceptos tradicionales, pero su aplicacion puede ser muy compleja. Los conceptos
son ciencia, pero la aplicacion correcta es un arte, ya que cada instalacion es unica en
su localizacion, tipo de suelo, y equipos a proteger.

A. Puesta a tierra de los sistemas eléctricos

El proposito de aterrizar los sistemas eléctricos es para limitar cualquier
voltaje elevado que pueda resultar de los rayos, fendmenos de induccion o de
contactos no intencionales con cables de voltajes mas altos.

Se logra uniendo mediante un conductor apropiado a la corriente a tierra
total del sistema.

B. Puesta a tierra de los equipos eléctricos

% Técnicas modernas de puesta a tierra — Ing. Carlos Dias N.

W
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Su propdsito es eliminar los potenciales de toque que pudieran poner en
peligro la vida y las propiedades y, para que operen las protecciones por
sobrecorriente de los equipos. '

Se logra conectando al punto de conexién del sistema eléctrico con tierra,
todas ias partes metaiicas que pueden ilegar a energizarse, mediante un conductor
apropiado a la corriente de corto circuito del propio sistema en el punto en
cuestion.

C. Resistividad del suelo®®

La resistividad es una medida de la dificultad que la corriente eléctrica
encuentra a su paso en un material determinado.

La resistividad a tierra de cualquier sistema de electrodos tedricamente
puede calcuiarse de las formuias basadas en 1a formula general de la resistencia:

R=p*xLxA (Ec. 133)

Doénde:

p : es la resistividad de la tierra en ohm-cm.

L : es la longitud de la trayectoria de conduccién
A : es el area transversal.

1.9. PROYECTO INSTALACIONES SANITARIAS”
1.9.1. Aspectos generales28

Las Instalaciones Sanitarias Interiores para un edificio requieren de los |
proyectistas un cuidadoso y estudiado disefio, a fin de lograr los siguientes objetivos:

e Dar un adecuado sistema de agua en lo referente a calidad y cantidad.

% Manual de Sistemas de Puesta a Tierra — Ing. Gregor Rojas

*/ para disefiar las instalaciones sanitarias de las edificaciones educativas se considera las siguientes normas contenidas
en el Reglamento Nacional de Edificaciones: 1S.010 : Instalaciones sanitarias para edificaciones, ademas se
complementan con “Normas de Criterios Normativos para el disefio de Locales de educacion basica regular Niveles de
inicial, primaria, secundaria v Basica especial: Criterios de Confort, seguridad, saneamiento, instalaciones eléctricas,
aspectos constructivos y disefio estructural”.

% Fuente: Instalaciones Sanitarias en Edificaciones — Ing. Enrique Jimeno Biasco
S ———
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e Proteccion de la salud de las personas y de la propiedad.
o Eliminar las aguas servidas, bien mediante su conexion a la red publica o a un
método sanitario de eliminacion.

1.9.2. Partes de que consta

De manera general se puede mencionar como partes de las Instalaciones
Sanitarias las siguientes:

¢ Toma domiciliaria de la red o fuente
e Tuberia de conduccion

e Tanque elevado

e Red de Distribucion de Agua

e Aparatos sanitarios

¢ Redes de Desagiie y Ventilacion

e Colector de Desagiie

e Conexion del Desagiie a Red Publica
e Evacuacién de Aguas de lluvia

1.9.3. Distribucion de agua fria
A. Sistemas de abastecimiento de agua fria

El disefio del sistema de abastecimiento de agua de un edificio depende de
los siguientes factores:

o Presion de agua en la red publica
¢ Alturay forma del edifico y
e Presiones interiores necesarias

De aqui que cualquier método que se emplee puede ser: Directo, Indirecto
y Mixto combinado.

a. Sistema directo

Se presenta este caso cuando la red publica es suficiente para servir a
todos los puntos de consumo a cualquier hora del dia. El suministro de la red
publica debe ser permanente y abastecer directamente toda la instalacion
interna.

b. Sistema indirecto

Cuando la presion en la red publica no es suficiente para dar servicio a
los artefactos sanitarios de los niveles mas altos, se hace necesario que la red
plblica suministre agua a reservorios domiciliarios (cisternas y tanques
eievados) y de éstos se abastece por bombeo o gravedad a todo el sistema.
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En este sistema se pueden presentar los siguientes casos:
e Tanque elevado por alimentacion directa

En el presente caso durante algunas horas del dia o de la noche
como cosa general se cuenta con presion suficiente en la red publica para
llenar el deposito elevado y desde aquel se da servicio por gravedad a la
red interior.

B. Fuentes de suministro de agua
Existen dos casos de suministro de agua en edificaciones:

a. Cuando éstas estan ubicadas en areas que cuentan con redes de suministro de
agua potable, y

b. Cuando estan ubicadas en areas que no cuentan con redes de suministro de
agua potable, en cuyo caso las edificaciones se abastecen directamente de una
fuente de agua propia como pozos, manantiales u otra fuente de suministro.

C. Dotacion de agua en edificios

La dotacion de agua tiene gran importancia en el disefio de las
Instalaciones Sanitarias interiores de los diferentes tipos de edificaciones, dado
que ello permite conocer si la fuente de suministro tiene capacidad suficiente y
para la determinacion de volumenes de los tanques de almacenamiento (Cisterna
y/o tanque elevado, de acuerdo al sistema de distribucion que sea adoptado.

Los valores a considerar para la dotacion de la Institucion educativa seran
tomados del RNE, de acuerdo al tipo de uso.

Cuadro 29:
[IRETipoYdeyocalleducacional I WRDOTACIONYdiaT A
Algmnado Externo y Personai no 50 l/alumno/dia
residente !
Ah.xlrlnnado Interno y Personal 200 I/persona/dia
resigente

D. Almacenamiento

Los depositos de agua son disefiados y construidos en forma tal que
preserven la calidad del agua. La edificacion esta provista de depodsitos de
almacenamiento que permitan el suministro de agua en forma adecuada a todos los

aparatos sanitarios e instalaciones previstas. Los depdsitos sobre la edificacion
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(tanque elevado) siempre que cumplen con lo estipulado en la norma 1S.010. Al
existir tanque elevado, su capacidad sera cuando menos igual al consumo diario,
con un minimo de 1000 L.

E. Distribucién de tuberias de agua:

La distribucion depende de la ubicacion de los aparatos sanitarios, segun se
encuentran a un solo lado de la pared o diversificados en todo el ambiente del
bafio. Por io generai existen dos criterios para ia distribucion de tuberias en ei
interior de los bafios seglin sea por los: muros o pisos. Con el primer criterio, por
ser mas directo que en ramificaciones laterales; se hace economia en el recorrido
de tuberias y accesorios, siendo esto una gran ventaja. Con el segundo criterio,
resuita alin mas econdmico cambiar las losetas del piso que las maydlicas de las
paredes aun en la dificultad de no encontrar mayo¢lica nueva que tenga el mismo
color o acabado que las antiguas, excepto la blanca.

Para el disefio de tuberias se usara el gasto probable obtenido en base al
numero de unidades HUNTER.

Cuadro 30: Unidades de gasto para el cidlculo de las tuberias de distribucion de
agua en los edificios (aparatos de uso privado)

i Unidades de gasto
T | Ama | Ams
, fria caliente
Inodoro Con tanque — descarga reducida 1.5 15 -
Inodoro Con tanque 3 3 -
Inodoro Con valvula semiautomatica y automatica 6 6 -
Inodoro Con valvula semiautomatica y automatica 3 3 )
de descarga reducida
Bidé - 1 0.75 0.75
Lavatorio - 1 0.75 0.75
Lavadero - 3 2 2
Ducha - 2 1.5 1.5
Tina - 2 1.5 1.5
Urinario Con tanque 3 3 -
Urinario Con valvula semiautomatica y automética 5 5 -
Urinario Con valvula semiautomatica y automatica 25 25 _
de descarga reducida ) ’
Urinario Muiltiple (por m.) 3 3 -

Cuadro 31: Unidades de gasto para el cialculo de las tuberias de distribucion de
agua en los edificios (aparatos de uso piublico)

A o _Unidades de gasto
;.)tar:?to Tipo Total Agua Agua
samitario fria caliente
Inodoro Con tanque — descarga 25 25 )
reducida
Inodoro Con tanque 5 5 -
Inodoro Con va}lyula semiautomatica y 3 3 ]
automatica
Inodoro Con valvula semiautomética y 4 4 -
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automatica de descarga

reducida
Lavatorio | Corriente 2 1.5 1.5
Lavatorio Miiltiple 2(™) 1.5 1.5
Lavadero Hotel restaurante 4 3 3
Lavadero - 3 2 2
Ducha - 4 3 3
Tin - 6 3 3
Urinario Con tanque 3 3 -
Urinario Con tanque 3 3 -
Urinario Con va’}lyula semiautomatica y 5 5 _

automatica

Con valvula semiautomatica y
Urinario automatica de descarga 2.5 25 -

reducida
Urinario Multiple (por ml) 3 3 -
Bebedero Simple 1 1 -
Bebedero Multiple 1(*) 1(*)

Fuente: Instalaciones Sanitarias en Edificaciones — Ing. Enrique Jimeno Blasco.
(*) Debe asumirse este nimero de unidades de gasto por cada salida.

Cuadro 32: Gastos probables para aplicacion del método de Hunter

N° de GASTOPROBABLE | N°de GASTO PROBABLE N°de | GASTO
unidades | TANQUE | VALVULA | unidades | TANQUE | VALVULA | unidades | PROBLABLE
3 0.12 - 120 1.83 2.72 1100 8.27
4 0.16 - 130 1.91 2.80 1200 8.70
5 0.23 0.91 140 1.98 2.85 1300 9.15
6 0.25 0.94 150 2.06 2.95 1400 9.56
7 0.28 0.97 160 2.14 3.04 1500 9.90
8 0.29 1.00 170 2.22 3.12 1600 10.42
9 0.32 1.03 180 2.29 3.20 1700 10.85
10 0.43 1.06 190 2.37 3.25 1800 11.25
12 0.38 1.12 200 2.45 3.36 1900 11.71
14 0.42 1.17 210 2.53 3.44 2000 12.14
15 0.4 1.22 220 2.60 3.51 2100 12.57
18 0.50 1.27 230 2.65 3.58 2200 13.00
20 0.54 1.33 240 2.75 3.65 2300 13.42
22 0.58 1.37 250 2.84 3.71 2400 13.86
24 0.61 1.42 260 291 3.79 2500 14.29
26 0.67 1.45 270 2.99 3.87 2600 14.71
28 0.71 1.51 280 3.07 3.94 2700 15.12
30 0.75 1.55 290 3.15 4.04 2800 15.53
32 0.79 1.59 300 3.32 4.12 2900 15.97
34 0.82 1.63 320 3.37 4,24 3000 16.20
36 0.85 1.67 340 3.52 4.35 3100 16.51
38 0.88 1.70 380 3.67 4.46 3200 17.23
40 0.91 1.74 390 3.83 4.60 3300 17.85
42 0.95 1.78 400 3.97 4.72 3400 18.07
44 1.00 1.82 420 4.12 4.84 3500 18.40
46 1.03 1.84 440 427 4.96 3600 18.91
48 1.09 1.92 460 4.42 5.08 3700 19.23
50 1.13 1.97 480 4.57 5.20 3800 19.75
55 1.19 2.04 500 471 5.31 3900 20.17
60 1.25 2.11 550 5.02 5.57 4000 20.50

W
Bach. Edwin Jean Carlo Tuesta Rabanal 81




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. INGENIERIA CIVIL
Proyecto Profesional para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil
“Proyecto del Pabellon Aulas de la Institucion Educativa José Galvez de Huacapampa - Celendin”

65 131 217 600 5.34 5.83
70 1.36 2.23 650 5.85 6.09

75 1.41 2.29 700 5.95 6.35

80 1.45 235 750 . 6.20 6.61 PARA EL NUMERO DE
85 1.50 2.40 800 6.60 6.84 UN?&DUE;E?E gqs"fA
90 1.56 2.45 850 6.91 7.11 INDIFERENTE QUE LOS
95 1.62 2.50 900 7.22 7.36 APARATOS SEAN DE
100 1.67 2.55 950 7.53 7.61 TANQUE O DE VALVULA
110 1.75 2.60 1000 7.84 7.85

Fuente: Instalaciones Sanitarias en Edificaciones — Ing. Enrique Jimeno Blasco.
NOTA: Los gastos estan dados en Lts/seg. y corresponden a un ajuste de la tabla original del Método de Hunter.

¢ La maxima presion estatica deberé ser menor de 50 m.c.a. y la presién minima,
en la entrada de los aparatos, serd de 2 m.c.a, excepto de los equipos
especiales que requieran una mayor presion.

e La velocidad minima recomendable serd de 0.60 m/seg. y la maxima, segun el
siguiente cuadro:

Cuadro 33:
Velocidad maxima en tuberias
[ P(‘:‘l:;;f;o Velocidad\méxima, (m/seg)

15 (1/27) 1.90

20 (3/4”) 2.20

25 (1) 2.48

32(1 %) 2.85
>40 (> 11/2”) 3.00

Fuente: Norma Técnica IS.010 - RNE

F. Diseiio hidraulico de tuberias .

e Para el calculo de las tuberias de alimentacion, sean que suministren agua de
abajo hacia arriba o viceversa, puede aplicarse el método de las probabilidades,
pero resulta complicado y poco practico en las aplicaciones, por lo que se
emplea el método Hunter, el cual consiste en asignar un “peso” a cada tipo de
aparatos o grupos de bafios, segin se trata de uso publico o privado.

e Teniendo en cuenta el diametro interior de la tuberia, se verifica que éste no
sobrepase la velocidad maxima, ni sea inferior a la velocidad minima,
permisibles de acuerdo a :

v=4 (Ec. 134)

Donde:
V : Velocidad, en m/seg.
Q : Caudal en 1t/seg.
A : Area transversal del conducto en m’.
e La pérdida de carga por friccion de tuberia de cada tramo, se determina

teniendo la Ecuacion de Darcy — Weisbach:
*L*Vz
=L (Ec. 135)

B e e
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B8+q

S =53 (Ec. 136)
h
S = ’zlf (Ec. 137)
Dénde
he : Perdida por Friccion (m)

f : Factor de friccion (del Diagrama de Moody)
L : Longitud de tuberia

A% : Velocidad de flujo

D : Diametro de la tuberia

g . Aceleracion de la Gravedad

B : Rugosidad del Material (Para PVC = 0.0014)
St : Pendiente friccionante

Lr : Longitud total de la tuberia (L + Le)

Le : Longitud equivalente de cada accesorio

1.9.4. Desagiie: evacuacion de aguas servidas

La evacuacion de las aguas servidas se realiza por medio de un conjunto de
tuberias, que deberian cumplir las condiciones siguientes:

Evacuar répidamente las aguas servidas, alejandolas de los aparatos
sanitarios.

Impedir el paso del aire, olores y organismos patégenos de las tuberias al
interior de la vivienda o edificio.

Las tuberias deben ser de materiales durables e instalados de manera que
no se provoque alteraciones con los movimientos de los edilicios.

Los colectores se colocaran en tramos rectos.

Los colectores enterrados situados en el nivel inferior y paralelos a las
cimentaciones, deberan estar ubicados, en forma tal, que el plano formado
por el borde inferior de la cimentacion y el colector, forme un angulo de
menos de 45° con la horizontal. Cuando un colector enterrado cruce una
tuberia de agua debera pasar por debajo de ella y la distancia vertical entre
la parte inferior de la tuberia de agua y la clave del colector, no serd menor

" de 0,15m.

Los empalmes entre colectores y los ramales de desagiie, se haran a un
angulo no mayor de 45°, salvo que se hagan en un buzén o caja de registro.
La pendiente de los colectores y de los ramales de desagiie interiores sera
uniforme y no menor de 1% para diametros de 100 mm (4”) y mayores; y
no menor de 1,5% para diametros de 75 mm (3”) o inferiores.

Cuadro 34:
Unidades de descarga

Diametro minimo de | Unidades de
_la trampa (mm.) descarga

Tipos de aparatos
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Inodoro (con tanque) 75 (3”) 4
Inodoro (con tanque descarga reducida) 75 (3) 2
nodoro on vt acmitny |55 :
oviiltauviiiativay
Inodoro (con valvula automatica y 75 (37) 4
semiautomatica de descarga reducida)

Bidé 40 (1 15) 3

Lavatorio 32-40(1 a7 -1 127) 1-2
Lavadero de cocina 50(2”) 2
Lavadero con trituradora de desperdicios 50 (27) 3
Lavadero de ropa 40 (1 '2”) 2
Ducha privada 50 (27) 2
Ducha publica 50 (27 3

Tina 40 -50 (1 157 —27) 2-3
Urinario de pared 40 (1 2) 4
Urinario de Yélvula ’al.ltomética y 75 (3”) 3

semiautomatica
Urinario de valvula automatica y 75 (3) 4
semiautomatica de descarga reducida

Urinario corrido 75 (37) 4

Bebedero 25 (1) 1-2
Sumidero 50 (2 Z

Cuadro 35:
Nimero miaximo de unidades de descarga que puede ser conectado a los
colectores del edificio

Didmetro del tubo Pendiente
(mm) 1% 2% 4%
50 (27) 3 21 26
65 (2 147) ] 24 31
753" 20 27 36
100 (47) 180 216 ' 250
125 (5”) 390 480 575
150 (6”) 700 840 1000
200 (8”) 1600 1920 2300
250 (10™) 2900 3500 4200
300 (127) 4600 5600 6700
375 (15”) 8300 10000 12000

e Al calcular el didmetro de los conductos de desagiie se tendra en cuenta lo

LSRR Vv ey e AN

siguiente:

o o T o]
. . — L
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- El didmetro minimo que reciba la descarga de un inodoro sera de 100
mm (47).

- El didmetro de una montante no podra ser menor que el de cualquiera
de los ramales horizontales que en €l descarguen.

- El didmetro de un conducto horizontal de desagiie no podra ser menor
que el de cualquiera de los orificios de salida de los aparatos que en él
descarguen.

e Todo punto de contacto entre el sistema de desagiie y los ambientes (punto
de coleccion abierto), debera estar protegido por un sello de agua con una
altura no inferior de 0,05 m, ni mayor de 0,10 m, contenido en un
dispositivo apropiado (trampa o sifon).

e Todo registro debera ser del diametro de la tuberia a la que sirve. En caso
de tuberias de diametro mayor de 100 mm (4”), se instalara un registro de
100mm. (4”) como minimo.

e Los registros se ubicaran en sitios facilmente accesibles. Cuando las
tuberias vayan ocultas o enterradas, los registros, deberan extenderse
utilizando conexiones de 45°, hasta terminar a ras con la pared o piso
acabado.

» La distancia minima entre la tangente del tapon de cualquier registro y una
pared, techo o cualquier otro elemento que pudiera obstaculizar la limpieza
del sistema, sera de 0,10 m.

e Se colocara registros por lo menos en:

- Al comienzo de cada ramal horizontal de desagiie o colecto.

- Cada 15 m en los conductos horizontales de desagiie

- Cada dos cambios de direcciones en los conductos horizontales de
desagiie.

- En la parte superior de cada ramal de las trampas “U”

e Se instalaran cajas de registro en las redes exteriores en todo cambio de
direccion, pendiente, material o diametro y cada 15 m de largo como
maximo, en tramos rectos

e Las dimensiones de las cajas se determinaran de acuerdo a los didmetros de
las tuberias y a su profundidad, segun el siguiente cuadro:

Cuadro 36:
Dimensiones Interiores Didmetro Profundidad
(m) maximo (mm) Maixima (m)
9.25 x 0.50 (10" x 207) 100 (47) 0.60
0.30 x 0.60 (12” x 247) 150 (6”) 0.80
0.45 x 0.60 (18” x 247 156 (67 1.00
0.60 x 0.60 (24” x 24) 200 (8”) 120

En la zona rural se utiliza un sistema de tuberias hacia un pozo de percolacién
y tanque séptico, que deben cumplir las condiciones siguientes:
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o Evacuar ripidamente las aguas servidas, alejandolas de los aparatos
sanitarios con tuberias hasta el lugar de disposicion final.
e Los diametros de los conductos tendran en cuenta el diametro de descarga

ael aparato.
Cuadro 37:
Unidades de descarga
Tipos de Aparato Didmetro Minimo de | Unidadeé de
_ la Trampa ___ Descarga -
Tina 11”27 2-3
Lavatorio 1 —1%7 1-2
Ducha privada 2 2
Inodoro con tanque 3” 4
Lavadero de cocina 2”7 2
Sumidero 27 2
Lavadero de ropa 1147 2

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones

Cuadro 38:
Desagiie en los Edificios: Ramales Horizontales

Di:ime tro de M:iximo Nimero de Unidades de Peso que Pueden ser
. : Conectados a un Ramal
. Tuberias en n
Pulgadas = ' . Fendiente
- 0.5% 1% 2% 4%
2 - - 21 26
2% - - 24 31
3 - 20 27 36
4 1400 180 216 250
5 2500 390 480 575
6 3900 700 840 1000
8 - 1600 1920 2300
10 - 2500 3500 4200
12 - 4600 5600 6700

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones

A. Partes de que consta una red de evacuacion
a. Tuberias de evacuacion propiamente dichas
e Derivaciones: son la que enlazan los aparatos sanitarios con las columnas o
montantes.
e Columnas o montantes son las tuberias de evacuacion verticales
e Colectores Los colectores son las tuberias horizontales que recogen el agua
servida al pie de las columnas o montantes, asi como de las derivaciones en
caso de viviendas o fabricas de un sélo piso y la llevan a la red de
alcantarillado publico o exterior.
b. Sifones o trampas
c. Tuberias de ventilacion

B. Derivaciones

O
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Las tuberias son generalmente de PVC o Fierro Fundido. Las pendientes de
las derivaciones seran uniformes y no menores del 1% en diametros de 4" y
mayores, y no menores de 1.5% en diametros de 3" o menores. Los empalmes
entre ramales y derivaciones se haran a un angulo de 45°, salvo que se hagan en un
buzén o caja de registro.

C. Montantes o columnas

Llamadas también montantes, son generalmente de PVC o fierro fundido,
con lo cual son solidas y durables. Aunque usualmente no se practica, se
recomienda que se enlacen por su parte inferior a los colectores horizontales de
descarga en dos formas o se coloca un sifon en la base de cada columna, entre ésta
y el colector, o bien se enlazan directamente las columnas con el colector,
disponiendo un sifén al final de éste.

D. Colectores

Recogen y transportan horizontalmente el agua de las columnas. Los
diversos colectores que forman la red horizontal de saneamiento se unen a su vez
en un colector final que lleva el agua a la alcantarilla o red exterior de desagiies,
Los materiales mas empleados son concreto, cemento normalizado, PVC, asbesto
cemento y fierro fundido.

Se-debe colocar cajas de registros en los puntos de recibo de montantes, en
los lugares de reunion de 2 6 mas colectores, en los cambios de direccion y cada
15 m. como maximo de longitud de cada colector.

E. De los registros, cajas de registros y buzones

Los registros seran piezas de fierro fundido o bronce, provistos de tapon en
uno de sus extremos. Los tapones de los ingresos seran de fierro fundido o de
bronce, de un espesor no menor de 4.8 mm. (3/16"), roscados y dotados de una
ranura o un saliente que facilite su remocion.

En conductos menores de 4" de diametro, los registros seran del mismo
diametro que el de la tuberia a que sirven; en los de 4" de didmetro o mayores
deben utilizarse registros-de 4" como minimo.

La distancia minima entre el tapén de cualquier registro y una pared, techo
o cualquier otro elemento que pudiera obstaculizar la limpieza del sistema, sera de
45 cm., para tuberia de 4" 0 mas y de 30 cm. para tuberia de 3" 0 menos.

Los registros deberan colocarse en Ios sitios que se indican a continuacion:

e Al comienzo de cada ramal horizontal de desagiie o colector.
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e Cada 15 m,, en los conductos horizontales de desagiie.

e Al pie de cada montante, salvo cuando ella descargue en un colector recto
a una caja de registro o buzon distante no mas de 10 m.

e (Cada 2 cambios de direccion en los conductos horizontales de desagiie

e En la parte superior de cada ramal de las trampas "U"

Las cajas de registro se instalaran en las redes exteriores de desagiie en
todo cambio de direccion, pendiente o didmetro y cada 15 m. de largo en tramos
rectos. Las cajas de registro seran de concreto o de albaiiileria, con marco y tapa
de fierro fundido, bronce o concreto. El acabado final de la tapa podra ser de otro
material, de acuerdo al piso que se instale. El interior de las cajas de registro sera
tarrajeado y pulido y el fondo deberd llevar medias cafias del diametro de las
tuberias respectivas. Las dimensiones de las cajas se determinaran de acuerdo a:

o Los diametros de las tuberias y
e Profundidad de la Caja de Registro
1.9.5. Redes de ventilaciéon

Estan constituidas por una serie de tuberias que acometen a la red de desagiie
cerca de las trampas estableciendo una comunicacion con el aire exterior.

Cuadro 39:
Diametro requerido para el tubo de ventilacién
Diametro de | Unidades de : principal
- la montante | descarga 2” 3 4” 6”
L‘ (mm) ventiladas S0 mm 75 mm 100 mm 150 mm -
I T Longitud Maxima dei Tubo en métros =~
50 (27) 12 60.0 - v - -
50 (2”) 20 45.0 - - -
652 %) 10 - - - -
75 (3”) 10 30.0 180.0 - -
75 (37) 30 18.0 150.0 - -
75 (3”) 60 15.0 120.0 - -
100 (47) 100 11.0 78.0 300.0 -
100 (4) 200 9.0 75.0 270.0 -
100 (47 560 6.0 54.0 216.0 -
203 (8”) 600 - - 15.0 150.0
203 (8”) 1400 - - 12.0 120.0
203 (87) 2200 - - 9.0 105.0
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203 (87) 3600 - - 8.0 75.0
203 (8”) 3600 - ) 8.0 75.0
254 (10”) 1000 - ; ; 38.0
254 (10”) 2500 - - - 30.0
254 (10”) 3800 - - - 24.0
NSA (10 £ANN B _ _ 12N
Lt X LiUJ EVAV AV AV 1O,V

Cuando una montante tenga en su recorrido un cambio de direccion de 45° o
mas con la vertical, sera necesario ventilar los tramos de la montante que queden por
encima y por debajo de dicho cambio. Estos tramos podran ventilarse separadamente
segun lo especificado en el inciso i) del presente articulo o bien se podra ventilar por
medio de tubos auxiliares de ventilacion, uno para el tramo superior inmediatamente
antes del cambio y otro para el tramo inferior. Cuando el cambio de direccion de la
montante sea menor de 45° con la vertical, no se requerira la ventilacion auxiliar.

Para la ventilacion individual de aparatos sanitarios, el didmetro de la tuberia
de ventilacion sera igual a la mitad del didmetro del conducto de desagiie al cual
ventila y no menor de 50 mm ("2”) Cuando la ventilaciéon individual va conectada a
un ramal horizontai comin de ventilacion, su diametro y iongitud se determinara
segun el siguiente cuadro:

Cuadro 40:
Didmetro de | . Nissiiero | Dismetro del tubo de ventilaciéon -
ramal Umero 50 mm 7Smm | 100 mm
horizontal rraximo 2” 3” 4”
' . unidades de P — _ —
de desagiie d Miixima longitud del tubo de ventilacion
escarga ,
(mm) - (m)
50 (2”) 12 12.0 - -
50 (27) 20 9.0 - -
75 (3”) 10 6.0 30.0 -
75 (37) 30 | - 30.0 -
75 (3”) 60 - 24.0 -
100 (4”) 100 2.1 15.0 60.0
100 (47) 200 1.8 15.0 54.0
100 (47) 500 - 10.8 42.0

1.9.6. Sistemas de coleccion y evacuacion de aguas de lluvias

Se llama asi, al Sistema de canaletas y/o tuberias que recogen el agua
proveniente de las precipitaciones pluviales que caen sobre techos, patios, y/o zonas
pavimentadas de una edificacion y la evaciian hacia un sistema de disposicion final
adecuado.

Es importante indicar que existen 3 formas de evacuar finalmente el agua de
lluvia:
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a. Red de Evacuacion de aguas de lluvia separada del Sistema de
Alcantarillado.

b. Red de Alcantarillado Mixto o de uso tanto para desagiie Cloacales
como de iluvia.

c. Evacuacion hacia cunetas, canales o Jardines.

1.10. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL?
1.10.1. Generalidades

La Evaluacion del Impacto Ambiental, concebida como un instrumento de
politica ambiental, analitico y de alcance preventivo, permite integrar al ambiente un
proyecto o una actividad determinada; en esta concepcion el procedimiento ofrece un
conjunto de ventajas al ambiente y al proyecto, invariablemente, esas ventajas s6lo
son apreciables después de largos periodos de tiempo y se concretan en economias en
las inversiones y en los costos de las obras, en disefios mas perfeccionados e
integrados al ambiente y en una mayor aceptacion social de las iniciativas de
inversion.

1.10.2. Definiciones previas
A. Medio ambiente

Es el entorno vital; el conjunto de factores fisico — naturales, sociales,
culturales, economicos y estéticos que interactian entre si, con el individuo y con
ja comunidad en la que vive, determinando su forma, caracter, refacion y
supervivencia.

B. Medio fisico 0 medio natural

Sistema constituido por los elementos y procesés del ambiente natural tal
como lo encontramos en la actualidad y sus relaciones con la poblacion, esta
conformado por tres subsistemas:

a. Medio inerte o medio fisico propiamente dicho: aire, tierra y agua.
b. Medio bidtico: flora y fauna.
' Medio perceptual: Unidades de paisaje (cuencas visuales, valles y
vistas). '

C. Medio socioeconomico

b S SR T SU - Y SN U SN SU SRRy WY S S ay B T ¥ DR U S,
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Sistema constituido por las estructuras y condiciones sociales, historico
culturales y econdmicas en general, de las comunidades humanas o de la
poblacion de un area determinada.

D. Factores ambientales

Factores ambientales o pardmetros ambientales vienen a ser los diversos
componentes del medio ambiente entre los cuales se desarrolla la vida en nuestro
planeta, son el soporte de toda actividad humana, éstos sorn:

El hombre, 1a flora y la fauna.

El suelo, el agua, el aire, el clima y el paisaje.
Las interacciones entre los anteriores.

Los bienes materiales y el patrimonio cultural.

ao ow

E. Entorno de un proyecto

Es el ambiente que interacciona con el proyecto en términos de entradas
(recursos, mano de obra, espacio, etc.) y de salidas (productos, empleos, rentas,
etc.).

F. Impacto ambiental (TA)

Se dice que hay impacto ambiental cuando una accién o actividad produce
una alteracion favorable o desfavorable en el medio, o en alguno de los
componentes del medio. Esta accion puede ser un proyecto de ingenieria, un
programa, un plan, una ley o una disposicion administrativa con implicaciones
ambientales. El término impacto no implica negatividad, ya que éstos pueden ser
tanto positivos como negativos. '

G. Evaluacion de impacto ambiental (EIA)

La EIA, es un proceso juridico administrativo que tiene por objetivo la
identificacion, prediccion e interpretacion de los impactos ambientales que un
proyecto o actividad produciria en caso de ser ejecutado, asi como la prevencion,
correccion y valoracion de los mismos; todo elio con el fin de ser aceptado,
modificado o rechazado por parte de las distintas administraciones publicas
competentes.

H. Estudio de impacto ambiental (EsIA)

Es el estudio técnico, de caracter interdisciplinario, que incorporado en el
procedimiento de la EIA esta destinado a predecir, identificar, valorar y corregir
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las consecuencias o efectos ambientales que determinadas acciones pueden causar
sobre la calidad de vida del hombre y su entorno.

L  Valoracién del impacto ambiental (VIA)

La VIA tiene lugar en la ultima fase del EsIA y consiste en transformar los
impactos, medidos en unidades heterogéneas, a unidades homogéneas de impacto
ambiental, de tal manera que permita comparar alternativas diferentes de un
mismo proyecto y ain de proyectos distintos.

J.. Calidad del medio ambiente

Es el mérito para que su esencia y su estructura actual se conserven. Para
cada factor del medio, se mide en la unidad adecuada (monetaria o fisica).

K. Indicador del impacto ambiental

Liamamos indicador de impacto ambiental al elemento o concepto
asociado a un factor que proporciona la medida de la magnitud del impacto, al
menos en su aspecto cualitativo y de ser posible en el cuantitativo.

Dado que el EIA es un instrumento de gestion de caracter preventivo, el EsIA,
como documento técnico que se incluye en el procedimiento administrativo general de
la EIA, sera de tipo prospectivo. Como se sabe el EsIA es el documento técnico, de
caracter interdisciplinario, que incorporado en el procedimiento de la EIA, esta
destinado a predecir, identificar, valorar y corregir, las consecuencias o efectos
ambientales que determinadas acciones pueden causar sobre la calidad de vida y su
entorno.

1. Analisis del proyecto y sus alternativas, con el fin de conocerlo en profundidad.

2. Definicion del entorno del proyecto y posterior descripcion y estudio del mismo.
Es ia fase de busqueda de informacion y diagnOsiico, consisienie en la recogida de
ja informacion necesaria y suficiente para comprender ei funcionamiento de medio
sin proyecto, las causas historicas que lo ha producido y la evaluacion previsible si
no se actia.

Previsiones de ios efectos que el proyecto generara sobre ei medio. En esta fase
desarrollaremos una primera aproximacion al estudio de acciones y efectos, sin

(¥

entrar en detalles.

Identificacion de las acciones potencialmente impactantes.

Identificacion de ios faciores dei medio potenciaimente impactados.

Identificacion de reiaciones causa—efecto enire acciones dei proyecto y factores de
medio. Elaboracion de la. matriz de Importancia y valoraciéon cualitativa del
impacto.

Prediccion de ia magnitud dei impacio sobre cada factor.

SRV
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8. Valoracion cuantitativa del impacto ambiental, incluyendo transformacion de
medidas de impactos en unidades inconmensurables a valores conmensurables de
calidad ambiental, y suma ponderada de ellos para obtener el impacto total.

9. Definicion de las medidas correctoras, precautorias y compensatorias y del
programa de vigilancia ambiental, con el fin de verificar y estimar la operatividad
de aquelios.

10. Procesos de participacion publica, tanto de particulares como agentes sociales y
organismos interesados.

11. Emision del informe final.

12. Decision del organo competente.

1.10.4. MATRIZ DE LEOPOLD

El método de Leopold esta basado en una matriz de 100 acciones que pueden
causar impacto al ambiente y representado por columnas y 88 caracteristicas y
condiciones ambientales representadas por filas. Como resultado, los impactos & ser
analizados suman 8,800. El procedimiento de elaboraciéon e identificacion es el
siguiente: |

e Se elabora un cuadro (fila), donde aparecen las acciones del proyecto.

e Se elabora oiro cuadro (coiumna), donde se ubican ios faciores
ambientales.

e Construir la matriz con las acciones (columnas) y condiciones ambientales
(filas).

e Para ia identificacion se confrontan ambos cuadros se revisan las filas de
las variables ambientales y se seleccionan aquellas que pueden ser
influenciadas por las acciones del proyecto.

e Evaluar la magnitud e importancia en cada celda, para lo cual se realiza lo
signiente:

- Trazar una diagonal en las celdas donde puede producirse un impacto.

- En la esquina superior izquierda de cada celda, se coloca un numero
entre 1 y 10 para indicar la magnitud del posible impacto (minima = 1)
delante de cada nimero se colocara el signo (-) si el impacto es
perjudicial y (+) si es beneficioso.

- En la esquina superior derecha colocar un numero entre 1 y 10 para
indicar la importancia del posible impacto (por ejemplo regional frente
a local).

e Adicionar dos filas y dos columnas de celdas de computos
- En la primera celda de computo se suma los indices (-) del producto de

la magnitud e importancia. ’

- En la segunda celda se suma los indices (+) del producto de la
magnitud e importancia.

D e e}
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- Los resultados indican cuales son las actividades mas perjudiciales o
beneficiosas para el ambiente y cuales son las variables ambientales
mas afectadas, tanto positiva como negativamente.

Cuadro 41: Impactos Negaiivos

Magnitud - Importancia

 Intensidad | Irreversibilidad | Calificacién | Duracion Extension | Calificaciéon
Baja -1 Temporal +1
Baja Madia -2 Media Puntual +2
Alta -3 Permanente +3
Baja -4 Temporal +4
Media Madia -5 Media Local +5
Alta -6 Permanente +6
Baja -7 Temporal +7
Alta Madia -8 Media Regional +8
Alta -9 Permanente +9
Muy Alta Alta -10 Permanente Nacional +10

Fuente: Fundamentos de Evaluacién de Impacto Ambiental — Guillermo Espinoza
Cuadro 42: Impactos Positivos

Magnitud ] Importancia »

Intensidad | Irreversibilidad | Calificacion | Duracién Extension | Calificacion
Baja +1 Temporal +1
Baja Madia +2 Media Puntual +2
Aita +3 Permanente +3
Baja +4 Temporal +4
Media Madia +5 Media Local +5
Alta +6 Permanente +6
Baia +7 Temporal +7
Alta Madia +8 Media Regional +8
Alta +9 Permanente +9
Muy Alta Alta +10 Permanente Nacional +10

Fuente: Fundamentos de Evaluacion de Impacto Ambiental — Guillermo Espinoza

. " ]

Bach. Edwin Jean Carlo Tuesta Rabanal

94




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. INGENIERIA CIVIL
Proyecto Profesional para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil
“Proyecto del Pabellon Aulas de 1a Institucién Educativa José Galvez de Huacapampa - Celendin”

CAPITULO II
METODOLOGIA

o
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2.1. ANALISIS POBLACIONAL

El analisis poblacional, se realiz6 mediante el método geométrico recomendado por
el INEL ya que en este método se asume que la poblacion crece a una misma tasa promedio
en el tiempo. Como los datos presentan saltos, este método es el mas apropiado. Los datos
utilizados para el caiculo de ia pobiacion son los datos historicos de ia institucion educativa.

2.1.1. Tasa de crecimiento

Se calculo mediante la ecuacion (Ec.06), comprendiendo un tiempo entre los
afios 1992 y 2011, que hacen un tiempo de 20 afios.

2.1.2. Proyeccion de la poblacién

La poblacion para el proyecto se proyectd a 20 afios, usando el método
geométrico y se calculdo mediante la ecuacion (Ec.09).

(Ver Apéndice 1)

2.2. ESTUDIO TOPOGRAFICO
2.2.1. Reconocimiento del terreno

Se realizd el reconocimiento del terreno de la Institucion Educativa “José
Galvez” — Huacapampa, en donde se observo que es un terreno con pendiente llana, de
forma irregular, donde la mayor parte esta destinada a labores académicas y
deportivas. El terreno esta cercado por un muro perimétrico de muros de ladrillo
confinados con columnas y vigas. Todos los ambientes estan construidos con material
no convencional (Adobe), en donde no se cumplen las condiciones minimas de
disefio, confort y seguridad para la Institucion Educativa.

2.2.2. Levantamiento topografico

El levantamiento topografico se efectudé con equipos modernos de precision
usando:

- Estacion total.
- Prismas.

- GPS

Brajula

Como procedimiento se ubicaron las estaciones de acuerdo a los accidentes
topograficos. Se tuvo en cuenta para la ubicacién de puntos, los lugares mas
estratégicos como edificios, postes, veredas, arboles, canaletas, vias entre otros.

En los cambios de estacion se uso la herramienta “Estacion libre” incorporada
en las opciones del equipo topografico el cual facilita este trabajo.

]
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Para el modelamiento del terreno, se utilizé el AutoCAD Civil 3D, el cual
facilitd, la elaboracion del plano topografico y también los calculos de areas y
volumenes de material para el movimiento de tierras.

2.2.3. Trabajo de gabinete

Los datos tomados en campo, se descargaron con el interfaz de ia estacion total
y se importaron los puntos a un software de dibujo, como el Autocad Civil 3D,
tenemos que darle el formato de tipo PENZD (Punto, Este, Norte, Cota, Descripcion)
a nuestra base de datos. Al utilizar la opcion de estacion libre, hay que revisar
minuciosamente y purgar todos los datos que no sirvan pues generara errores en el
modelamiento del terreno.

Luego se procedid a la edicion del terreno para obtener un plano coherente y
de acuerdo a lo que se tiene en ei terreno, pues ia superficie que genera el programa
automaticamente no corresponde, debiendo nosotros efectuar la triangulacion correcta.
Se procedi6 a dibujar los rasgos mas significativos como vias, edificios, casas, postes,
veredas, carreteras, etc.

(Ver Apéndice 2)

2.3. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
2.3.1. Ubicacion de calicatas

Luego de la concepcion del anteproyecto arquitectonico, el cual nos permitid
definir con precisién la zona donde se emplazara el pabellon aulas, es que sabemos
donde habra la mayor incidencia de cargas de la estructura, y también las partes mas

3 .

criticas a cimentar. Este es el criterio mas importante que se tuvo para la ubicacion de
calicatas.

Se seleccionaron 03 zonas para excavar las calicatas, las cuales se ubicaron de
tal forma que las muestras extraidas sean representativas del terreno en donde se
proyecto el edificio del pabellon aulas.

- La calicata C1 estd ubicada en la parte central, superior donde se
proyectara el modulo A del pabellon aulas.

- La calicata C2 esta ubicada en la parte superior, lateral izquierda donde se
proyectara la escalera del pabellon aulas.

- La calicata C3 esta ubicada en la parte superior, lateral derecha donde se
proyectara el modulo B del pabellon aulas.

2.3.2. Exploracion y obtencion de muestras

El método consiste en excavar una calicata, para que una persona pueda
ingresar a extraer las muestras. La excavacion se realizo de manera manual con la
ayuda de peones.

e e e e}
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El muestreo se realizo segin lo estipulado en la norma E.050. Las calicatas
fueron de forma cuadrada de 1.20 m.. de lado. Se excavaron de forma manual con
pico y palana con una profundidad de acuerdo a la zona en estudio.

Se obtuvieron muesiras representativas de cada estrato, ias mismas que fueron
colocadas en bolsas plasticas, a fin de evitar ia pérdida de su contenido de humedad
natural y codificandolas con una etiqueta, para su facil identificacion en el laboratorio,
la cantidad de una muestra fue de 5 Kg., aproximadamente por cada estrato.

2.3.3. Ensayos de laboratorio
2.3.3.1. Contenido de Humedad (W%) (Norma ASTM D 2216)
A. Material

Mmestra alterada extraida del estrato en estudio.

B. Procedimiento

Pesar la tara (Wt).

Pesar la muestra himeda en la tara (Wh + t).

Secar la muestra en la estufa, durante 24 horas a 105 °C.
Pesar la muestra seca en la tara (Ws + t).

Determinar el peso del agua Ww = (Wh +1t) - (Ws +1).
Determinar el peso de la muestra seca Ws = (Ws +t)- Wt

Se calcula el contenido de humedad con la ecuacion (Ec. 11).

2.3.3.2. Peso especifico de solido de material fino (y5) (Norma ASTM D 854)
A. Material

Muestra seca que pase el tamiz N° 4
Agua

B. Procedimiento

Pesar la muestra seca (Ws).

Llenar la fiola con agua hasta la marca de 500 ml y pesar (Wfw).
Colocar la muestra seca ya pesada en la fiola vacia y, verter agua hasta
cubrir la muestra. Agitar, luego conectar a la bomba de vacios durante
15 minutos.

Retirar la fiola de la bomba de vacios, inmediatamente agregar agua
hasta la marca de 500 ml. y pesar (Wfws).

Determinar el peso especifico mediante la ecuacion (Ec. 12).

2.2.3.3. Analisis Granulométrico (Norma ASTM D 422/C136)

Se utilizara el analisis granulométrico mediante tamizado por lavado

cuando el material es fino (arcillo limoso) o cuando un material granular
contiene finos.
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A. Material

Muestra seca aproximadamente 200 gr. si es material arcillo limoso y
500 gr. si es material arenoso que contiene finos

B. Procedimiento

Secar la muestra.

Pesar la muestra seca (Ws).

Colocar la muestra en un recipiente, cubrir con agua y dejar durante
algunas horas dependiendo del tipo de material.

Tamizar la muestra por la malla N° 200 mediante chorro de agua.

La muestra retenida en la malla N° 200 se retira en un recipiente y se
deja secar.

Pasar la muestra seca por el juego de tamices, agitando en forma
manual o mediante tamizador.

Determinar los porcentajes de los pesos retenidos en cada tamiz (%
RP).

4

PRP

Ws
Determinar los porcentajes retenidos acumulados en cada tamiz %RA,
para lo cual se sumaran en forma progresiva los %RP, es decir
% RA1 =% RP1
% RA2 =% RP1 + % RP2
% RA3 =% RP1 + % RP2 + % RP3, eic.

Y%RP = * 100

Determinar los porcentajes acumulados que pasan en cada tamiz.
%que pasa = 100 % - %RA.
Dibujar la curva granulométrica en escala semilogaritmica.

2.3.3.4. Plasticidad: (Norma ASTM D 4318-93)
A. Limite Liquido

a.

Material
- Suelo seco que pasa la malla N° 40.

Procedimiento

- En una capsula de porcelana mezclar el suelo con agua mediante
una espatula hasta obtener una pasta uniforme.

- Colocar una porcioén de la pasta en la copa de Casagrande, nivelar
mediante la espatula hasta obtener un espesor de 1 cm.

- En el centro hacer una ranura con el acanalador.

- Elevar y caer la copa mediante la manivela a razén de 2 caidas por
segundo hasta que las dos mitades de suelo se pongan en contacto
en la parte inferior de la ranura y a lo largo de 1.27 cm,, registrar el
numero de golpes.
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- Determinar el contenido de humedad de la porcion de suelo donde
la ranura se cerro.

- Retirar el suelo remanente de la copa de Casagrande y colocar en la
capsula de porcelana, agregar agua si el nimero de golpes del
ensayo anterior ha sido alto, o agregar suelo si el nimero de golpes
ha sido bajo. (El nimero de golpes debe estar comprendido entre 6
y 35)

- Repetir el ensayo minimo 2 veces mas.

- Dibujar la curva de fluidez (la recta) en escala semilogaritmica.

- Determinar el limite liquido del suelo el cual es el contenido de
humedad correspondiente a 25 golpes en la curva de fluidez.

B. Limite Plastico
a. Material
- Una porcion de la mezcla preparada para el limite liquido.

b. Procedimiento _

- A la porcion de la mezcla preparada para el limite liquido agregar
suelo seco de tal manera que la pasta baje su contenido de
humedad.

- Enrollar la muestra con la mano sobre una placa de vidrio hasta
obtener cilindros de 3 mm. de diametro y determinar su contenido
de humedad cuando estos presenten agrietamientos.

- Repetir el ensayo una vez mas.

- El limite plastico es el promedio de los 2 valores de contenidos de
humedad.

2.3.3.5. Presion Admisible.

La capacidad de carga ultima de las cimentaciones se obtuvo mediante
las ecuaciones de Terzagui para cimentaciones que exhiben falla local por
corte con las Ecuaciones (Ec. 16), (Ec. 17) y (Ec.18).

La presion admisible tendra un factor de seguridad por cargas estaticas
segun ia ecuacion (Ec.19).

Todos los resultados se encuentran en el Apéndice 3.

2.4. HIDROLOGIA
2.4.1. Recopilacion de la informacion

Se ha recopilado el registro historico de intensidad de la Estacion Augusto
Weberbauer de la Universidad Nacional de Cajamarca, la cual se ha establecido como
estacion patron para luego transferir los datos a la zona del proyecto.

2.4.2. Transferencia de intensidades a la zona del proyecto
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Se realizd mediante el método de altitud media, que consiste en calcular la
altitud media en la zona del proyecto mediante la ecuacion (Ec. 20), para luego
calcular las intensidades en la zona de estudio, mediante la ecuacion (Ec. 21).

2.4.3. Analisis de la informacion

Para realizar el analisis de la informacidn, se realizo la prueba de bondad de
ajuste, de los datos de la serie de Distribucion Gumbel, se utiliza la prueba de ajuste
de Smirnov — Kolmogorov. Esta aplicacion, calcula ademas los parametros de la serie
y los parametros de la distribucion, los cuales son los siguientes:

2.4.3.1. Cilculo de los parametros de la serie de intensidades:
Se obtiene la Media y la Desviacion estandar.
2.4.3.2. Calculo de los parametros de la distribuciéon Gumbel:

La aplicacion calcula estos parametros utilizando las ecuaciones (Ec.
22) y (Ec. 23).

2.4.3.3. Prueba de bondad de ajuste

Los resultados que se obtienen de la aplicacion, de las ecuaciones (Ec.
24) y (Ec. 25). Los estudios hidrologicos deberan tener un nivel de
significacion del 5%.

2.4.3.4. Decision

Si el Amax es menor que A0, se concluye que los datos se ajustan a una
distribucion Gumbel con un nivel de significacion del 5%. De no cumplir
dicha condicion los datos seran descartados.

2.4.4. Simulacion del modelo probabilistico de gumbel

Se efectiio la simulacién del modelo para duraciones entre 5, 10, 30, 60 y 120
minutos, teniendo en cuenta los parametros de disefio segun las ecuaciones (Ec. 26),
(Ec. 28) y la vida util del proyecto.

Se eligi6 las intensidades considerando el periodo de retorno de las estructuras
a disefiar.

2.4.5. Intensidades

Se grafico la Curva Intensidad vs. Tiempo, y se ajusta a una curva estadistica,
y luego utilizando la ecuacion de ajuste hallamos los nuevos valores de las
intensidades para la zona del proyecto.

(Ver Apéndice 4)
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" 2.5. HIDRAULICA
2.5.1. Caudal de diseno

El caudal de disefio, se obtuvo utilizando el Método Racional, mediante la
ecuacion (Ec. 30).

Para el calculo de la intensidad interviene el Tiempo de concentracion,
expresado en la ecuacion (Ec. 31), en funcion de la longitud y pendlente del tramo que
recorrera el agua.

Los coeficientes de escorrentia usados estan plasmados en el Cuadro 03, y las
areas tributarias tanto de techos como de las areas a drenar, se obtuvieron de los
planos respectives.

2.5.2. Diseiio de la seccion de canaletas y cunetas

Se realizo usando la expresion de Manning (Ec.32) y (Ec.33) para una seccion
de méaxima eficiencia hidraulica, teniendo en cuenta las velocidades maximas del
Cuadro 04 y los coeficientes de rugosidad segun el material a utilizar.

(Ver Apéndice 5)

2.6. PROYECTO ARQUITECTONICO
2.6.1. Identificacion de la institucion educativa.

Una vez definido la zona de influencia y la poblacion escolar a la que va a la
que va atender la institucion educativa, definimos la capacidad de matricula de la
institucion mediante el Cuadro 04: Tipologias de locales de educacién secundaria,
dado en el item 1.6.2 Tipologias de locales de educacion secundaria.

2.6.2. Asignacion de espacios.

En funcién del quehacer pedagogico, se identificaron los espacios minimos a
considerarse, permitiendo adicionar ambientes compatibles y necesarios con la
institucion educativa.

A. Ambientes Indispensables.

Establecimos la cantidad y dimensiones de cada uno de estos ambientes
con el Cuadro 05: Ambientes Indispensables y Caracteristicas, el cual esta
dentro del item 1.6.3. Asignacion de espacios.

B. Ambientes Complementarios.
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Evaluamos si la institucion educativa oferta una matricula por turno
superior o inferior a 1050 alumnos, en caso de ser mayor se puede contar con
estos ambientes en medida que se disponga con las areas de terreno respectivas.

2.6.3. Programacion arquitectonica.

El programa arquitectonico se elaboré en concordancia con el Proyecto
Curricular, es decir la infraestructura educativa debe coincidir con las necesidades de
formacion de los estudiantes y la comunidad a la cual va a servir.

El Ministerio de Educacion muestra dos tendencias en el uso de las horas de

libre disponibilidad.
e Horas de libre disponibilidad repartidas en Comunicacion, Matematicas y
Ciencias.
e Horas de libre disponibilidad en Educacion para el Trabajo, se disponen de
talleres.

El programa arquitectonico con el que cuenta la Institucion Educativa José
Galvez de Huacapampa se muestra en el Cuadro 07, del item 1.6.4. Programacion
Arquitectonica.

2.6.4. Diseiio del esquema basico.

Se ordendé los componentes del disefio estabiecidos en el programa
arquitectonico con base en relaciones logicas v funcionales entre ellas. Se materializo
la solucion al problema arquitectonico, dando forma a los espacios disefiados para que
cumplan con su funcién. En el proceso se planted mas de una opcion preliminar de
disefio antes de decidirse por el que se convirti6 en el anteproyecto.

2.6.5. Anteproyecto arquitectonico.

En esta etapa se dimensiono, distribuyo y oriento todos los ambientes y
espacios que conforman la institucién educativa, para lo cual se utilizo las normas del
RNE como son: GE.020 Componentes y Caracteristicas de los Proyectos, A.010
Condiciones Generales de Diseiio, A.040 Educacion, A.080 Oficinas, A.100
Recreacion y Deportes, ademas de las normas emitidas por el Ministerio de
Educacién como son: Normas Técnicas para el Diseiio de Locales de Educacion
Basica Regular, y Criterios Normativos para el Disefio de Locales de Educacién
Basica Regular niveles de Inicial, Primaria, Secundaria y Basica Especial.

Ademaés para concluir con el anteproyecto se hizo un Predimensionamiento de
los elementos estructurales que conforman a los ambientes de la edificacion indicados
en el item 1.7.2. Predimensionamiento de elementos estructurales.

e e e v e oo e et et ]
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En resumen se realizé un plano en planta, uno de cortes y otro de techos de
toda la institucién educativa.

2.6.6. Proyecto arquitecténico.

Una vez definido la ubicacion y distribucion de todos los ambientes de la
institucion educativa se desarrolla inicamente el proyecto del pabellon aulas, en esta
etapa se define adecuadamente el edificio realizando planos con vista en planta y
cortes, pero a diferencia de la etapa anterior el acotamiento es mas detallado. con una
escala mas cercana a la realidad, indicando ademas el tipo de materiales y los detalles
de disefio que merezcan mencion especial.

Es necesario aclarar que el disefio esta sujeto a cambios ya que este debe
permitir un adecuado disefio de las otras especialidades como son estructuras,
instalaciones eléctricas y sanitarias; llegando asi al fin del proceso de disefio.

2.7. PROYECTO ESTRUCTURAL

2.7.1. Predimensionamiento de elementos estructurales

El predimensionamiento de los elementos estructurales, se realizé6 mediante las
ecuaciones plasmadas en el item 1.7.2, segiin corresponda al elemento estructural ya
sean: losas (aligeradas y llenas), vigas, escaleras, columnas, zapatas, vigas de
cimentacion.

2.7.2. Metrado de cargas y estructuracion

Se ha tenido en cuenta al RN.E. y a las normas americanas del ACI 318, para
la elaboracion de Proyectos de Educacion.

Toda la estructura ha sido configurada con criterio antisismicos considerando
proporcion y simetria entre el espaciamiento entre columnas, simetria en cuanto a la
distribucion de ambientes, igualdad de altura entre los pisos.

Todos los elementos (columnas, vigas, muros, losas, etc.) de la estructura han
sido disefiados para resistir efectos maximos y minimos producidas por las cargas
factorizadas.

2.7.3. Analisis estructural
2.7.3.1. Consideraciones Generaies

El edificio del pabellon aulas es de concreto armado con iosas
aligeradas, para mostrar el procedimiento realizado del analisis de las
estructuras de concreto armado, se ha tomado como modelo al modulo A dei
pabellon aulas.

2.7.3.2. Método de Anilisis.

0o AU
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Para resolver un problema del analisis estructural se debe crear un
modelo en base a las caracteristicas de la estructura que se quiere representar.

El ETABS es una herramienta que permite analizar y disefiar
estructuras mediante el uso de modelos sencillos e idealizaciones basadas en
conceptos de ingenieria estructural.

El procedimiento desarrollado para generar el modelo es el siguiente.

A. Configuracion previa del modelo.
e Antes de empezar a modelar se establecio el sistema de unidades que se va
a emplear. Definimos las unidades en Tn-m.
Grafico 19:

e Se ha definido las lineas guia para los ejes “X” e “Y” siguiendo la
siguiente secuencia: File — New model — Default.edb — Grid Only.
~ Grafico 20:
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e Definimos las lineas guia en planta direccion “X” e “Y”, de acuerdo a las
distancias de nuestros ejes. Edit — Edit Grid Data — Edit Grid ...

Grafico 21:

M
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e Parala direccir()n “7” en donde dibujara las alturas se deﬁhieroh la malla de
los “Storys” y planos de referencia.
Edit — Edit Story Data — Edit Story

’
Grifico 22:
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e Nuestra malla con los valores para las direcciones “X”, “Y” y “Z” queda
asi:

Grafico 23:
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B. Modelo Estructural.

e Definicion de materiales
Se definieron los siguientes materiales: Concreto fc = 210 Kg/cm2 y
Albaiiileria. Define — Material Properties — Add New Material...

r
Griafico 24a:
e A ]
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Grafico 24b:
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Material Property Dats ;
Display Color
Material Nome [ B Colox |
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& howopic. ¢ Oithotropic Desin
Ana@m Property Data Dexsign Propéry Dats
Mass per urk Vokane 01835
Weight pes unikt Vokme 8
Moduhus of Elasticiy 325000,
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Shea Moduhus fra0000.
- e

e Definicion de las secciones de los elementos estructurales para vigas y
columnas.
Para secciones rectangulares se usa la opcion: Define — Frame sections —
Add Rectangular...

Grafico 25:

Section Name s ) o

Properties Property Moddiers

{"Section Propetties... | [Set Moddiers... )
Dimensions -
Depth (13) 05

Width (12) 03

Para columnas en “T”, se usa la opcion: Define — Frame sections — Add
SD Section...

Grafico 26
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e Definicion de las secciones de los elementos estructurales para muros.
Define — Wall/Slab/Deck Sections...
Para los muros seleccionamos WALL1 y hacemos click en Modify/Show
Section...

Grafico 27:

i

| |
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i |
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Para la losa seleccionamos DECKI1 y hacemos click en Modify/Show
Section...

Grifico 28:
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¢ Dibujo de los elementos estructurales vigas, columnas y muros.

Grifico 29:
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o Definicion de apoyos
Assign — Joint/Point — Restraints (Support)...

Grafico 30:
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e Asignacion de brazos rigidos
Select — All — Assign — Frame/Line — End (Length) Offsets...

Grzificq 31:
(Frame End Length Offsets

~End Offset Along Length
& Automatic from Connectivity
" Define Lengths
Endd _ ’ v

Endd
Rigid-zone factor ' ﬁsﬁa—
[Tok ]  cancel |

e Definicion de cargas a aplicar
Cargas de gravedad
Define — Static load cases...

Grafico 32;
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[ Define Static Load Case Names

- Loads v e ~ Click To
Self Weight Auto - .
Load Type Multiptier Lateral Load * Add New Load

i
0 _ IDEAD h _ i -:J ] MocﬁfyLo‘a;d” ) I
|

| DEAD

thodty Lotersl Load

Delete Load

Las cargas a usar son el peso propio, cargas muertas y cargas vivas.

Para el peso propio se considera el valor “1” que sera calculado
automaticamente por el programa, para las cargas vivas se crean mas casos
de carga para poder realizar la alternancia de cargas.

e Asignacion de cargas
Assign — Frame line/loads - Uniform...

Gréﬁpo 33a:
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Grafico 33b:
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e Una vez cargados todos los elementos quedan de la siguiente manera
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e Asignacion de diafragmas
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Para dar el comportamiento de diafragmas rigidos a las losas, se asignaron
la opcion diafragma a los puntos.
Assign — Joint/Points — Diaphragms...

B "Gréﬁco 35”37:7

-
| Define Diaphragm .

~Dizphragrg -~ i Click to:
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Grifico 35b:
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e e e e e ]
Bach. Edwin Jean Carlo Tuesta Rabanal 113




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. INGENIERIA CIVIL
Proyecto Profesional para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil

“Proyecto del Pabellon Aulas de la Institucion Educativa José Galvez de Huacapampa - Celendin”

LrJ'“ -

%

Y Y9

o Definicion de Masas
Se procedié a indicar las cargas con las cuales se calculara la masa para los
procedimientos de analisis de cargas sismicas. Los coeficientes que se
asignaran para la carga muerta y la carga viva, seran de acuerdo a la
categoria de la edificacion. Para nuestro caso se asignard el 100% de la
carga muerta y el 50% de la carga viva, a excepcion del ultimo nivel el

cual serd el 25% por ser de la categoria “A” (Edificacion esencial).

Define — Mass Source...

Grifico 36:
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e Definicion del Espectro de Pseudo aceleracion
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A partir de las indicaciones de la Norma Peruana, se definio el espectro
para las direcciones “X” e “Y”’:
Define — Response Spectrum — Functions...

Grafico 37a:
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Grafico 37 b
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¢ Definicién del estado de carga “Espectro de respuesta
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Define — Response Spectrum Cases

Griafico 38b:

»Deﬁne. Response Spectra

Grafico 38a: 7
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e

Response Spectrum Case Data.

Grafico 38c:
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e Definicion de las
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combinaciones de carga
Se definiran las siguientes combinaciones de disefio:
LT =Envolvente (L, L1, L2, L3, L4, L5, L6)
COMBI1 =1.4*D + 1.7*LT
COMB2 =1.25*D + 1.25*LT + ESPECXX
COMB3 =1.25*D + 1.25*LT + ESPECYY
COMB4 = 0.90*D + ESPECXX
COMBS = 0.90*D + ESPECYY
ENVOL = Envolvente (COMB1, COMB?2,... COMBS5)

Define — Load combinations...

Grafico 39a:
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Grafico 39b:
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C. Analisis Estructural.
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e Para ejecutar el analisis estructural, al ser un modelo tridimensional, se
configuro de la siguiente manera:
Analyse — Set Analysis Options — Full 3D...

7Gréﬁco 40:

~ Building Active Degiees of Freedom
Full 30 X2 Plane YZ Plane No Z Rotation

AnalysusOptrons

\Js & P \Jl,_ - & . ‘IJ: FS J‘

e B el

VU MU MUZ WMBRX VMRY Rz

¥ Dynamic Analysis Set Dynamic Patameters... {
¥ include P-Delta _ Set PDelta Parameters... 1
I SaveAccess DB File FteNeme |

oK ] Cencel_|

b
A
-

¢ ETABS al ser una herramienta muy versatil, nos permite verificar si todas
las definiciones y asignaciones del modelo estan bien realizadas.
Analyse — Check Model...

Grafico 41:
“ Waming o ‘
Model has been checked, No watning messaged -
4 r
=

e Seejecuto el analisis
Analyze - Run Analysis

D. Analisis de Resultados.
e Una vez ejecutado el analisis, se pueden visualizar los resultados que
muestra el programa.

Diagramas de Momentos:

A ————
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Grafico 42:
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Diagramas de Corte:

Grifico 43:
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Control de Desplazamientos
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Griafico 44:
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2.7.4. Diseiio de elementos estructurales de concreto armado
2.7.4.1. Consideraciones Generales

Para determinar las maximas fuerzas de seccion (momentos flectores.
fuerzas axiales y cortantes) se utilizaron espectros reducidos con el coeficiente
de reduccion R dado por ia norma para la esiructuracion predominanie en cada
una de ias dos direcciones principales de analisis. Las fuerzas de disefio de las
secciones de concreto se obtuvieron de los maximos esfuerzos producidos
segun las combinaciones de cargas estipuladas en la norma de concreto armado

T NN 1 s TN
£,.U0V €I 1d SCCCI0N 1V, £,

Adicionalmente a lo estipulado en la Norma E.060 para el disefio
sismorresistente de elementos de concreto armado se considero lo estipulado
en la Norma de Construccion de Concreto Estructural ACI 318-99 la cual
menciona en el Capitulo 21: Disposiciones Especiales para el Disefio Sismico
en la seccion 21.2 Requisitos Especiales. Dice lo siguiente: “En regiones de
elevado riesgo sismico o para estructuras a las que se les ha asignado un
comportamiento sismico o categoria de disefio alto, deben usarse porticos
especiales resistentes a momento, cuyos elementos estructurales cumplan con
las Disposiciones Especiales para el Disefio Sismico”.

Cabe mencionar que segin propuesta del ACI para edificaciones en
regiones de riesgo sismico moderado o para estructuras a ias que se ies ha
asignado un comportamiento sismico o categoria de disefio intermedio
(categoria B) La resistencia de disefio al corte de vigas y columnas se tomara
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al mayor de las producidas en base a la suma del corte asociado con el
desarrollo del momento nominal del elemento en cada extremo restringido de
la luz libre mas el corte producido por cargas factorizadas gravitacionales y el
corte maximo obtenido de las combinaciones de cargas de disefio que incluye
el efecto sismico E, considerando E como el doble de lo prescrito por el codigo
de disefio sismico vigente.

De los resultados obtenidos para la fuerza de corte considerando en la
combinacion de cargas el factor de carga asociado a E como el doble de su
vaior (propuesia dei ACi) y el obtemido de considerar ia maxima de ia
combinacion de cargas establecidas en la norma E.060 se ha considerado para
el disefio por corte el maximo obtenido segin las combinaciones de carga de ia
Norma E.060 puesto que este valor es mayor al obtenido segin la propuesta
dei ACL

El disefio de vigas y columnas se ha facilitado con el uso de softwares
especializados como los que desarrolla CSI Computers & Structures INC.,
como: ETABS, entre otros, los cuales al tener incorporados todos estos
criterios para el disefio, han simplificado el disefio brindando resultados
confiables.

El acero se distribuira de acuerdo a las recomendaciones que nos da el
ACI y ia norma E.560 dei RNE.
2.7.42. Diseiio de vigas y columnas
Para disefiar las vigas y columnas tenemos que seleccionar con qué
resultados tenemos que generar los momentos y cortantes de disefio.
Solamente seleccionaremos la envolvente pues es la mas representativa para

disefiar estos elementos.
Design — Concret Frame Design — Select Design Combeo...

Grafico 45:

e
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2.7.4.3.

Design Load Combif\a-tit.ms SEIECtIO’:v» - ‘ R
. T . . R A A~ A
~ Choose Combos

List of Combos Design Combos

fCoMBT. ENVE ‘

coMBe2 .,

jcomB3 Add> | *

CoMB4

COMBS : <- Remove |

% < enore|

Show |

o Se selecéionc') el codigo ACI con el que se va a trabajar. El codigo que se
asemeja a nuestras Normas peruanas, es el ACI 318-99.
Options — Preferences — Concrete Frame Design

Grafico 46:

¢ » iy
Concrete Frame Design Preferences

[Design Code ACI 31899 R
I Number of interaction Cuives 24 T T ‘
Number of Interattion Ponts 11 ‘
Consider Minimum Eccentricity _Yes .
Phi {Bending-Tension) ) 0.9 !
Phi (Compression Tied) 0.7 ‘
Phi (Compression Spial) , 0,75 ‘
{Pri (Shear) 0.85 .
Pattein Live Load Factor —ee 075 S
Utiization Factor Limt . 085
_Cancel |
‘p

o Se realizd el disefio respectivo para ver las areas de acero y chequear si las
secciones de los elementos del concreto van a resistir o van a fallar.
Design — Concrete Frame Design — Start Design/Check of estructure

Diseiio de losas aligeradas

Para el disefio de las losas aligeradas, se procede de la siguiente

a. Efectuar el metrado de cargas, para encontrar el valor de la carga ultima.
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b. El disefio propiamente dicho y la verificacion por corte se efectua usando
las formulas del item C del punto 1.7.5.

(Ver Apéndice 6)
2.7.4.4. Diseiio de escalera

Para el disefio de la escalera las losas aligeradas, se procede de la
siguiente manera:

a. Efectuar el metrado de cargas, tanto para el tramo inclinado como para el
tramo horizontal (descanso) y calcular los valores de las cargas ultimas.

b. Se efectua el andlisis estructural, para encontrar las reacciones y los
momentos actuantes en la losa.

c. El disefio y la verificacion por corte se efectia usando las formulas del
item C del punto 1.7.5.

(Ver Apéndice 6)

2.7.4.5. Diseiio de Cimentaciones

A. Diseiio de Zapatas aisladas:

a. Una vez obtenidos las cargas y momentos de las columnas que actuaran
sobre las zapatas, se verifican las excentricidades segin las ecuaciones
(Ec.73) y (Ec.74).

b. Se predimensiona en planta con la ecuacion (Ec.42).

c. Se dimensiona en elevacidon, verificando los casos de cortante por
punzonamiento y el cortante por flexton, segin las ecuaciones (Ec.78),
(Ec.79).

d. Se verifica la transferencia de esfuerzos segin las ecuaciones (Ec.80) y
(Ec.81).

e. Se verifica la longitud de desarrollo.

f.  Se calcula las areas de acero por flexion.

Se calcula el peralte total de la zapata con la ecuacion (Ec.84).

(Ver Apéndice 6)

B. Diseiio de Zapatas combinadas:

a. Una vez obtenidos las cargas y momentos de las columnas que actuaran
sobre las zapatas, se verifica las excentricidades segin las ecuaciones
(Ec.73) y (Ec.74).

b. Se predimensiona en planta con la ecuacion (Ec.42).

Se determina la localizacion de la resultante de las cargas de las columnas.

(Ec.89).

d. Se calcula la longitud de la zapata. (Ec.87) y (Ec.88).

e. Se calcula los momentos actuantes en las 2 direcciones de la zapata.
(Ec.90), (Ec.91) y (Ec.92).

o

joit
[
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f. Se dimensiona en elevacion, verificando los casos de cortante por flexion
segun las ecuaciones (Ec.95), (Ec.96), y por punzonamiento segun las
ecuaciones (Ec.97), (Ec.98). ,

g. Se verifica la transferencia de esfuerzos segin las ecuaciones (Ec.80) y
(Ec.81).

h. Se verifica la longitud de desarrollo.

i. Se calcula las areas de acero por flexion.

j.  Se calcula el peralte total de la zapata con la ecuacion (Ec.84).

(Ver Apéndice 6)

C. Diseiio de Vigas de cimentacién:

a. Se efectua el metrado de cargas.

b. Seidealiza el modelo estructural para el calculo de las reacciones.

c. Se calcula las cargas netas en la zapata. (Ec.99).

d. Se realiza el disefio por flexién usando las ecuaciones (Ec¢.100), (Ec.101),
(Ec.102), (Ec.103) y (Ec.104).

e. El disefio por corte se realiza con los cortantes del modelo idealizado y se
comparan con el cortante del concreto seguin la ecuacion (Ec.105), luego se
calcula el espaciamiento de los estribos del montaje con la ecuacion
(Ec.106).

(Ver Apéndice 6)

D. Diseiio de Cimientos corridos:
a. Se efectua el metrado de cargas por metro lineal.
b. Se calcula el ancho del cimiento segin la ecuacion (Ec.107).

(Ver Apéndice 6)
2.7.4.6. Disefio de Muros de Albaiiileria

El dimensionamiento de los muros de albafileria y de los elementos de
arnostre verticales y horizontaies se efectua usando las ecuaciones del item F
del punto 1.7.5.

(Ver Apéndice 6.F.ay 6.F.b)

2.8. DISENO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

2.8.1. Tluminacién en interiores y exteriores.

e Determinar el nivel de iluminacion de acuerdo al ambiente y trabajo a realizar.
Cuadro 18.

o Seleccionar el sistema de iluminacion.

e Determinar el coeficiente de utilizacion de la luminaria. Cuadro 21.

e Determinar el factor de conservacion. Ecuacion (Ec.123)
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e Determinar el nimero de limenes necesarios para cada ambiente. Ecuacion (Ec.

126).

¢ Determinar el namero de lémparas necesarias. (Ec. 127).
e Determinar el nimero de luminarias. (Ec. 128).
e Comprobar la separacion entre luminarias. (Ec. 129).

(Ver Apéndice 7)

2.8.2. Circuitos de fuerza

2.8.2.1. Diseiio de conductores

Determinar la intensidad de corriente. (Ec. 130).

Determinar la intensidad de disefio, la cual viene a ser el 25% mas que la
intensidad de corriente. (Ec. 131)

Determinar la seccion del conductor mediante los cuadros 26 y 27 segin el
tipo de conductor a usar. ,

Comprobar la seccion del conductor por caida de tension. (Ec. 132).
Determinar el diametro de la tuberia de conduccion de los circuitos
eléctricos en base al nimero de cables que iran a pasar por estos. Cuadro
28.

De acuerdo al amperaje calculado en la intensidad de disefio, seleccionar el
amperaje de la llave de control.

(Ver Apéndice 7)

2.8.3. Sistema de puesta a tierra

e Calcular la resistividad del material a usar mediante la ecuacion (Ec.133).

e Verificar que el resultado obtenido cumpla con los requerimientos solicitados en
el RN E. y el Codigo Nacional de electricidad.

(Ver Apéndice 7)

2.9. DISENO DE INSTALACIONES SANITARIAS

2.9.1. Sistema de agua fria

2.9.1.1. Dotacién de Agua

Se calculd la poblacién de disefio con el método del interés compuesto, con
los datos proporcionados por el INEI de los censos de poblacion y vivienda
de la localidad de Huacpampa.

Se obtienen las dotaciones segin el uso de los ambientes del edificio y la
poblacién usuaria. Estos valores se encuentran en el R N.E Norma 1S.010.

(Ver Apéndice 8)

2.9.1.2. Almacenamiento
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¢ Se determin6é el consumo medio, diario y horario de agua segun la
poblacion beneficiada.

e De acuerdo al volumen maximo diario, se selecciona el volumen de los
recipientes de almacenamiento a necesitarse para abastecer el edificio.

(Ver Apéndice 8)

2.9.1.3. Redes de distribucion

o Seleccionar el sistema de distribucion a utilizar (Directo o Indirecto).

o Elegir el ramal mas desfavorable de la red de agua.

e Dibujar la isometria de dicho ramal y separarlo por tramos.

e (Calcular el nimero de unidades HUNTER que influye en cada tramo, en
funcion del tipo de aparato sanitario. Cuadros 30y 31.

o Transformar el nimero de unidades HUNTER de cada tramo a gasto en
It/seg, haciendo uso del cuadro 32.

e Calcular el diametro interior de la tuberia, sin que este sobrepase la
velocidad maxima, ni que sea inferior a la velocidad minima, permisibles y
de acuerdo a la ecuacion (134).

e Calcular la velocidad asumiendo un didmetro cualquiera; si ésta velocidad
estd comprendida entre la minima y maxima velocidad permisible, se
adopta dicho didmetro, en caso contrario aumentar o disminuir dicho
‘diametro, hasta que satisfagan los requerimientos de velocidad permisible
y didmetro comercial.

e Calcular la pérdida de carga por friccion por metro lineal de tuberia de
cada tramo, teniendo presente las ecuaciones (Ec. 135), (Ec. 136) y (Ec.
137).

e Medir en el plano, las longitudes reales de los diferentes tramos y
contabilizar el nimero de accesorios: codos, tees, valvulas existentes en
cada tramo y transformarlos en longitud equivalente de tuberia y adicionar
a la longitud real de tuberia de cada tramo.

e Calcular la pérdida de carga total, la misma que es igual a la pérdida de
carga por metro lineal, multiplicado por la longitud total de la tuberia de
cada tramo.

e Calcular la pérdida de carga por altura de aparato mas desfavorable, que en
realidad viene a ser la altura de dicho aparato respecto del nivel de la
tuberia de alimentacion.

e Suma de pérdidas de carga.

(Ver Apéndice 8)

2.9.2. Sistema de desagiie y ventilacion

2.9.2.1. Desagiie y Ventilacion
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e Las caracteristicas del sistema de desagiie y ventilacién se han elaborado
teniendo en cuenta el método de las unidades de descarga y las
recomendaciones del item 1.9.4.

2.9.2.2. Sistema de Evacuacion de Aguas de Lluvia

e El sistema de evacuacion de aguas de lluvia se ha realizado teniendo en
cuenta el punto 1.5 Hidraulica y el item 1.9.6 del punto 1.9 Proyecto de
Instalaciones sanitarias.

(Ver Apéndice 5)

2.10. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

La evaluacion de impacto ambiental se ha realizado teniendo en cuenta el
punto 1.10, usando como herramienta la Matriz de Leopold detallada en el item
1.10.4, con la cual vemos la magnitud e importancia de los impactos producidos en la
ejecucion del proyecto.

T ™ e ]
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CAPITULO III:

PRESENTACION Y
DISCUSION DE
RESULTADOS

W
P e
Bach. Edwin Jean Cario Tuesta Kabanai 126



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. INGENIERIA CIVIL
Proyecto Profesional para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil
“Proyecto del Pabellon Aulas de la Institucion Educativa José Galvez de Huacapampa - Celendin”

3.1. ANALISIS SOCIO ECONOMICO
3.1.1. ANALISIS DE LA POBLACION ESTUDIANTIL

Ei crecimiento de la poblacion estudiantii de ia institucidn educativa “José
Gilvez” de Huacapampa, presenta una variacion inconstante, con dos periodos
claramente definidos; siendo el primer periodo desde su creacion hasta el afio 2002, en
el cual la institucion educativa funciono sin presentar problemas en su infraestructura,
el segundo periodo es desde el afio 2003 hasta la actualidad en donde ia infraestructura
de la institucion educativa se ha deteriorado considerablemente llegando a declararse
en estado de emergencia por Defensa Civil en el afio 2008, lo cual ha incidido en el
crecimiento de la poblacidén estudiantil de forma negativa. Para hacer el analisis del
crecimiento de la poblacién estudiantil se ha tomado el primer periodo por no
presentar factores atipicos que afecten este crecimiento.

3.1.1.1. Poblacion Actual:

La poblacion actual de la Institucion Educativa José Galvez de
Huacapampa — Celendin, al afio 2011 es de 196 alumnos y 11 docentes sin
incluir el director.

3.1.1.2. Tasa de Crecimiento Estudiantil:

La tasa de crecimiento para el periodo comprendido entre 1992 — 2011,
en de r = 1.28%, este dato se utilizara para el analisis del crecimiento de la
poblacién estudiantil y asi poder hallar Ia poblacion futura.

3.1.1.3. Poblacion Futura:

La poblacion al proyectar a veinte afios es de 256 alumnos, esta
poblacidon servira como base para dar solucion a las necesidades y para
beneficiar a la poblacién estudiantil y favorecer el proceso de ensefianza
aprendizaje en dicha institucion educativa.

3.2. ESTUDIO TOPOGRAFICO

Los datos mas representativos son:

Cuadro 43:

. .. Date - - . { - . Resultado = .
Area del terreno 20,847.28 m” (2.09 Ha.)
Area Construida Existente | 1908.83 m”>
Perimetro 62621 m

| Pendiente 1.09% (Topografia llana)

Otros detalles se ven reflejados en el plano topografico correspondiente.
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3.3. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

3.3.1. ENSAYOS DE LABORATORIO

Cuadro 44a:
B Cont. Peso | Limites de consistencia Granulometria
Calicata | Estrato | Humedad | Especifico Limite Limite % quepasa
% gr/cm’ Liquido | Plastico | N°10 | N°40 | N°200
El 2321 2.69 44 .65 32.70 85.00 | 78.76 | 55.91
Cl1 E2 28.74 2.80 82.50 47.20 98.54 | 9296 | 58.25
E3 87.90 2.50 84.10 62.70 91.22 | 54.21 40.17
El 31.88 2.79 31.50 30.03 96.07 | 80.07 | 4197
Vo) E2 20.79 2.85 33.20 22.03 98.00 | 88.31 46.36
E3 68.88 2.77 82.90 4720 96.69 | 70.60 | 59.97
E4 65 .88 2.56 96.40 71.42 8232 | 5722 | 43.82
El 26.75 2.67 56.90 30.03 96.43 83.37 58.92
C3 E2 26.60 2.74 32.80 22.03 97.30 | 8541 6411
E3 31.84 2.74 82.00 4720 98.00 | 81.45 72.49
E4 37.73 2.50 96.70 89.59 89.78 | 71.02 | 5999
Cuadro 44b:
o Clasificacion SUCS Clasificacién AASHTO
. Indice de
Calicata | Estrato lasticidad i
P Simb. Descripcion IG 30 Simb. Suelo Fundacion
Limos arcillosos con A-7-5
El 11.95 ML ligera plasticidad. 5 | 14.65 )
Limos con mica o A-7-5
C1 E2 35.30 MH diatomeas, limos 21 | 52.50
clasticos. 2D
Arenas hmosas, A-7-5
E3 21.40 SM mezclas de arena y 5 | 54.10
limo. &)
Arenas limosas, A-7-5
El 1.47 SM mezclas de arena y 6 | 1.50
limo. ©
Arenas arcillosas, A-6
E2 .17 SC mezclas arena-arcilla. 2 - )
C2 Limos con mica o A-7-5
E3 35.70 MH diatomeas, limos 22 1 52.90 27
elésticos. (22) Suelo Pobre a
Arenas limosas, A-7-5 | arcilloso - I
E4 24 98 SM mezclas dearenay | 9 | 66.40 9 limoso malo
limo. &)
Limos con mica o A-7-5
El 26.87 MH diatomeas, limos 14 | 26.90 14
elasticos. ( )
Arcillas inorganicas
de plasticidad baja a A6
media, arcillas con -
E2 10.77 CL grava, arcillas 5 - (5)
C3 arenosas, arcillas
limosas.
Limos con mica o A-7-5
E3 34.80 MH diatomeas, limos 30 | 52.00 "
elasticos. (30)
Limos con mica o A-5
E4 7.11 MH diatomeas, limos 11 - 1
elasticos. (11)

W
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3.3.2. PERFILES ESTRATIGRAFICOS

3.3.2.1. Calicata C1
Cuadro 45:
GRAFICO | ESTRATO | PROF.(m.) | SIMBOLO | DESCRIPCION |
EQ 0.12 - Material organico.
A-7-5 Material arcilloso,
El 0.80 ML color marrén.
! A-7-5 Material arcilloso,
E2 1.50 color marrén
MH
claro.
A-7-5 Material arcilloso,
E3 2.00 SM color gris.
Nivel Freatico: 1.60 m
3.3.2.2. Calicata C2
Cuadro 46:
- GRAFICO ESTRATO | PROF.(m.) | SIMBOLO | DESCRIPCION
EQ 0.20 - Material organico.
: o A-7-5 Material arcilloso,
El 0.40 SM color marrén.
A6 Material arcilloso,
E2 0.90 color marron
SC
claro.
A-7-5 Material arcilloso,
E3 1.40 MH color marrén.
A-7-5 Material arcilloso,
S E4 2.10 SM color gris.
Nivel Freatico: 1.65 m
3.3.2.3. Calicata C3
Cuadro 47:
GRAFICO | ESTRATO | PROF.(m.) | SIMBOLO | DESCRIPCION
EO 0.15 - Material organico.
El 0.70 A-7-5 Material arcilloso,
) color marrén.
Material arcilloso,
E2 1.80 A-6 color marron
claro.
Material arcilloso,
E3 2.00 A=T-5 color marrén.
Material limoso,
E4 2.10 A-5 color gris.
Nivel Freatico: 2.00 m
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3.3.3. CAPACIDAD PORTANTE

Cuadro 48:
Peso Especifico de Nivel de Q admisible (Kg/cm®)
Calicata | Estrato | la masa del suelo | Cimentacién Cimientos Zapatas
gr/cm’ (Df) corridos cuadradas
Cl E3 2.50 1.50 0.83 0.93
C2 E4 2.56 1.50 0.84 0.95
C3 E3 2.74 1.50 0.80 0.85

De acuerdo al cuadro anterior, se ha obtenido varios valores de la capacidad de
carga de los diferentes estratos de las calicatas, con lo cual podemos asumir que la
capacidad portante del suelo tiene un valor de 0.85 Kg/cm2 por ser el valor mas
desfavorable que presentan los estratos.

El MINEDU recomienda un esfuerzo minimo del terreno de 0.50 Kg/cm2, para
lo cual podemos decir que el valor obtenido en nuestro estudio de mecanica de suelos
s5i cumple con dicha recomendacion.

El MINEDU recomienda un nivel de napa freatica mayor a 1.00 m. para que
no tenga incidencias perjudiciales en la estructura proyectada, para lo cual podemos
afirmar que se cumple con esta recomendacion ya que el nivel de napa freatica en el
terreno es como minimo 1.60 m.

3.4. ESTUDIO HIDROLOGICO
3.4.1. RECOPILACION DE INTENSIDADES

3.4.1.1. [Estacion patron para la transportacion de intensidades a la zona de
estudio.
Cuadro 49:
INTENSIDADES MAXIMAS (mm/h) - ESTACION A. WEBERBAUER
REGION  :CAJAMARCA Eﬁ,THUD 07°10"
PROVINCIA : CAJAMARCA I;SNGITUD R
DISTRITO  : CAJAMARCA ALTITUD  : 2536
m.s.n.m
INTENSIDADES MAXIMAS (mm/h) ESTACION A. WEBERBAUER
ANO 5min | 10min | 15min | 30min | 60min | 120 min
1975 110.40 65.64 48.43 28.80 17.12 10.18
1976 212.35 126.27 9316 55.39 3294 19.58
1977 117.97 70.15 51.75 30.77 18.30 10.88
1978 4311 25.63 18.91 11.25 6.69 3.98
1979 81.56 48.50 35.78 21.28 12.65 7.52
1980 83.89 49.88 36.80 21.88 13.01 7.74
1981 114.48 68.07 50.22 29.86 17.76 10.56
1982 88.84 52.83 38.98 2317 13.78 8.19
1983 86.81 51.62 38.08 22.64 1346 8.01
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1984 80.40 47.80 35.27 20.97 12.47 7.41
1985 57.68 34.29 25.30 15.04 8.95 5.32
1986 79.81 47 46 35.01 20.82 12.38 7.36
1987 70.78 42.09 31.05 18.46 10.98 6.53
1988 53.02 31.52 23.26 13.83 8.22 4.89
1989 87.39 51.96 38.34 22.80 13.55 8.06
1990 71.95 42.78 31.56 18.77 11.16 6.64
1991 86.51 51.44 37.95 22.57 13.42 7.98
1992 51.56 30.66 22.62 13.45 8.00 4.75
1993 65.54 38.97 28.75 17.10 10.17 6.04
1994 83.02 49.36 36.42 21.66 12.88 7.66
1995 60.01 35.68 26.32 15.65 9.31 5.53
1996 10224 | 60.79 44.85 26.67 15.86 9.43
1997 80.40 47.80 35.27 20.97 12.47 7.41
1998 92.34 54,91 40.51 24.09 14.32 8.52
1999 113.02 | 67.20 49.58 29.48 17.53 10.42
2000 105.16 | 62.53 46.13 27.43 16.31 9.70
2001 82.15 48.84 36.04 2143 12.74 7.58
2002 64.96 38.62 28.50 16.94 10.08 5.99
2003 60.59 36.03 26.58 15.80 9.40 5.59
2004 81.85 48.67 35.91 21.35 12.70 7.55
2005 58.84 34.99 25.81 15.35 9.13 5.43
2006 60.01 35.68 26.32 15.65 9.31 5.53
2007 73.99 43.99 32.46 19.30 11.48 6.82
2008 78.65 46.77 34.50 20.52 12.20 7.25
2009 64.67 38.45 28.37 16.87 10.03 5.96
2010 106.03 | 63.05 46.52 27.66 16.45 9.78
2011 80.69 47.98 35.40 21.05 12.51 7.44
Media (X) 83.59 49.70 36.67 21.80 12.96 7.71
Desv. Est. (5) 28.76 17.10 12.62 7.50 4.46 2.65

3.4.2. ANALISIS DE LA INFORMACION
3.4.2.1. Transferencia de intensidades a la zona del proyecto.

Cuadro 50:

Datos t:ranSpuestos a la zona de estudio del colegio con una altitud media:

Hy= 253600 Altitud de la Estacién WEBERBAUER
Hy= 2602.00 Altitud Media de 1a Microcuenca

INTENSIDADES MAXIMAS (mmyh) ZONA DE ESTUDIO _

ANO 5min | 10min | 15min | 30min | 60min | 120 min
1975 113.27 67.35 49.69 29.55 17.57 10.45
1976 217.88 | 129.55 95.58 56.83 33.79 20.09
1977 121.04 71.97 53.10 31.57 18.77 11.16
1978 44.23 26.30 19.40 11.54 6.86 4.08
1979 83.69 49.76 36.71 21.83 12.98 7.72
1980 86.08 51.18 37.76 22.45 13.35 7.94
1981 117.46 69.84 51.53 30.64 18.22 10.83
1982 91.16 54.20 39.99 23.78 14.14 8.41
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1983 89.07 52.96 39.07 23.23 13.81 8.21
1984 82.49 49.05 36.19 21.52 12.79 7.61
1985 59.18 35.19 25.96 15.44 9.18 5.46
1986 81.89 48.69 35.93 21.36 12.70 7.55
1987 72.63 43.18 31.86 18.94 11.26 6.70
1988 54.40 32.34 23.86 14.19 8.44 5.02
1989 89.66 53.31 39.33 23.39 13.91 8.27
1990 73.82 43.90 32.39 19.26 11.45 6.81
1991 88.77 52.78 38.94 23.15 13.77 8.19
1992 52.90 31.46 2321 13.80 8.20 4.88
1993 67.25 39.99 29.50 17.54 10.43 6.20
1994 85.18 50.65 37.37 22.22 13.21 7.86
1995 61.57 36.61 27.01 16.06 9.55 5.68
1996 104.91 62.38 46.02 27.36 16.27 9.67
1997 82.49 49.05 36.19 21.52 12.79 7.61
1998 94.74 56.33 41.56 24.71 14.69 8.74
1999 115.96 68.95 50.87 30.25 17.99 10.69
2000 107.89 64.15 47.33 28.14 16.73 9.95
2001 84.28 50.12 36.97 21.99 13.07 7.77
2002 66.65 39.63 29.24 17.39 10.34 6.15
2003 62.17 36.96 27.27 16.22 9.64 5.73
2004 83.98 49.94 36.84 21.91 13.03 7.75
2005 60.37 35.90 2649 15.75 9.36 5.57
2006 61.57 36.61 27.01 16.06 9.55 5.68
2007 7591 45.14 33.30 19.80 11.77 7.00
2008 80.70 47.98 35.40 21.05 12.52 7.44
2009 66.35 39.45 29.11 17.31 10.29 6.12
2010 108.79 64.69 47.73 28.38 16.87 10.03
2011 82.79 49.23 36.32 21.60 12.84 7.64
Media (X) 85.76 50.99 37.62 22.37 13.30 7.91
Desv. Est. (S) 29.51 17.55 12.95 7.70 4.58 2,72

3.4.2.2. Curva Intensidad vs. Tiempo

Las canaletas y tuberias de agua de lluvia, se considerara como un
drenaje urbano en ciudades pequefias, el cual su periodo de retorno esta entre 2
— 25 afios.

Se utilizé los valores de intensidades para un pertodo de retomo y
periodo de disefio de 22 afios y los valores encontrados se ajusta a una curva
estadistica.

W
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Con la ecuacion de la curva de ajuste potencial se determina los nuevos
valores de intensidad para la zona de estudio (Localidad de Huacapampa,
capital del distrito de José Galvez).

Cuadro 51:
Tr. Y=a*X" Intensidades Maximas de Disefio (mm./h)
(afios) A b 5’ 10’ 30° 60’ 120°
22 47957 | -075 | 143.42 | 85.28 37.41 22.25 13.23

3.5. DISENO ARQUITECTONICO

3.5.1.

3.5.2.

TIPOLOGIA

La poblacion proyectada a 20 afios, es de 256 alumnos, por lo que la tipologia
correspondiente es LES — u2, el cual tendré una capacidad méaxima de 350 alumnos.

’

PROYECTO ARQUITECTONICO

En forma basica se considera los diferentes criterios de arquitectura
armonizados con los de disefio en ingenieria, y las condiciones existentes, como
amplitud y forma de area del terreno, altura méxima; asi queda el pabellon aulas
dentro de la zona pedagogica, armonizando en disefio con el resto de ambientes de la
zona administrativa, espacios complementarios y también los accesos y servicios.

El criterio arquitectonico principal es el ahorro de espacio con ambientes
rectangulares.

Todos los detalles se aprecian en los planos de Arquitectura (Distribucion y
cortes respectivos) correspondientes a cada pabellon.
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3.5.3. CARACTERISTICAS DE LOS AMBIENTES

Debido a que en la realizacion del anteproyecto se ha disefiado todos los

ambientes necesarios para el centro educativo, se presentara a continuacion las

caracteristicas de todos estos ambientes.

Cuadro 52:
Dimensiones | [ Personas | Indice
Zona Ambienie fargo x ancio 2 por ocupacion |
(m.) (m”.) ambiente | (m*/pers.) |
" Aula Comun 8.05x 7.05 56.75 35 1.60
& 3 [ Aula de Informatica 7.05x 12.30 86.72 35 2.50
§ & | Sala de Uso Miltiple 7.05x16.45| 115.97 80 1.50
< & | Laboratorio 7.05x1645| 115.97 35 3.30
E E Centro de Recursos Educativos 7.05x12.30 86.72 44 2.00
SSHH para alumnos/as 4x3.90x3.40 53.04 - -
« » | Deposito de Material Deportivo 3.00 x 4.00 12.00 1 12.00
2 % | Guardiania 300x4.00| 12.00 i 12.00
g g |Maestranza y Limpieza 2.00 x 4.00 8.00 1 8.00
»2 O | Cafeteria/Cocina 15.00 x 4.00 60.00 . -
g Direccion 5.00 x 4.00 20.00 1 20.00
£ [ Archivo 2.00 x 4.00 8.00 :
'€ .§ { Sala de Profesores 5.00 x 4.00 20.00 - -
£ SSHH Docentes/Administrativos | 2 x 2.00 x 4.00 16.00 - -
< Tépico y Psicologia 3.00x4.00] 1200 1 12.00
Cancha Polideportiva 20.00x30.00] R00001 = - -
> % | Patio de Formacion 4780x23.40] 111852] 350 3.20
£ & [Jardines - 91141 350 2.60
5 A Zona de cultivo -| 1215.67 - -
| Caseta de Control 2.50 x 3.00 7.50 1 7.50

3.5.4. COMPARACION ENTRE EL PROYECTO Y LAS NORMAS DEL MINEDU.

Cuadro 53:
. Proyecto Norma
Ambiente Cantidad | Area (m”) | Cantidad | Area (m”)
Aula Comun 10 56.75 10 56.00
Aula de Informatica 01 86.72 01 85.00
Sala de Uso Multiple 01 115.97 01 112.00
Laboratorio 01 115.97 01 112.00
Centro de Recursos Educativos 01 5.72 01 80.00
SSHH para alumnos/as 02 53.04 02 48.80
Deposito de Material Deportivo 01 12.00 01 10.00
Guardiania 01 12.00 01 10.00
Maestranza y Limpieza 01 8.00 01 6.00
Cafeteria/Cocina 01 60.00 01 60.00
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Direccion 01 20.00 01 12.00
Archivo 01 8.00 01 6.00
.Sala de Profesores 01 20.00 01 20.00
SSHH Docentes/Administrativos 02 16.00 02 12.00
Tdpico y Psicologia 01 12.00 01 10.00
Cancha Polideportiva 01 800.00 01 800.00
Patio de Formacién 01 1118.52 | 01 350.00
Jardines - 911.41 - 175.00
Zona de cultivo - 1215.67 - 175.00
Caseta de Control 01 7.50 01 -

de acuerdo al cuadro anterior podemos decir que las caracteristicas de los
ambientes del proyecto cumplen con las Normas para Locales de educacion Basica
Regular Primaria y secundaria del Ministerio de Educacion, los datos a los que se hace
referencia en el cuadro anterior pertenecen al Cuadro 05: Ambientes indispensables
y caracteristicas, dentro del item 1.6.3. Asignacion de espacios.

3.6. DISENO ESTRUCTURAL
3.6.1. CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LOS EDIFICIOS

Cuadro 54:

Pabellén | ~ Descripcién ~ Caracteristicas
- Este pabellon consta de tres modulos de un nivel con | e Sistema Estructural: Dual,
g una altura de 2.50 m. Los elementos estructurales se | e Cimentacion: Zapatas,
‘ g han definido de la siguiente manera: Columnas con una vigas de cimentacion y
. 2 seccion rectangular de 25 x 35 cm. Vigas principales y cimientos corridos.
- secundarias de 25 x 40 cm. Losa aligerada a dos aguas | ¢ Muros: Con albafiileria
' -E con una pendiente del 30% de 20 cm. Estos médulos confinada.
< estan separados por una junta sismica de 3 cm. e Cobertura: Teja andina.
Este pabellon consta de dos médulos de dos niveles | o Sistema Estructural: Dual
cada uno. Ambos niveles tienen una altura de 2.85 m. | e Cimentacion: Zapatas,
los elementos estructurales se han definido de la vigas de cimentacion y
siguiente manera: en las esquinas, columnas en “L”, cimientos corridos.
interiormente columnas en “T” (ver dimensiones en | ¢ Muros: Con albafiileria
planos correspondientes) y rectangulares de 25 x 30 confinada y muros de corte.
cm. Vigas principales en el entrepiso de 30 x 35-cm. Y | o Cobertura: Teja andina.
2 30 x 60 cm. Vigas principales en el techo de 30 x 50
- cm. Vigas secundarias de 25 x 35 cm. El entrepiso es
una losa aligerada de 20 cm. El techo es una losa
aligerada a dos aguas con una pendiente del 30% de 20
cm. Ambos mddulos estan separados por una junta
sismica de S cm.
En este pabellon se ha disefiado una escalera de
. concreto armado, para conectar el primer y segundo
| nivel.

W
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Este pabellon consta de tres modulos de un nivel con

Sistema Estructural: Dual

:é’ una altura de 3.00 m. Los elementos estructurales se | ¢ Cimentacion: Zapatas,
- han definido de la siguiente manera: En las esquinas vigas de cimentacion y
i3 columnas en “L”, interiormente columnas en “T” (Ver cimientos corridos.
& dimensiones en  planos  correspondientes) y | e Muros: Con albafileria
J rectangulares de 25 x 30 cm. Vigas principalcs en ¢l confinada y muros de corte.
g techo de 30 x 60 cm. Vigas secundarias de 25 x 40 cm. | o Cobertura: Teja andina.
5 El techo es una losa aligerada a dos aguas con una
< pendiente del 30% de 20 cm. Los modulos estin
separados por una junta sismica de 3 cm.
Este pabellon consta de un modulo de un nivel con una | e Sistema Estructural: Dual
altura de 3.00 m. Los elementos estructurales se han | e Cimentacién: Zapatas,
.?_ definido de la siguiente manera: En las esquinas vigas de cimentacion y
g columnas en “L”, interiormente columnas en “T” (Ver cimientos corridos.
g dimensiones en  planos  correspondientes) v ! o Muros: Con albagileria
3 | = ~ r ’ Sp J J | ® VIUr0s. LOn aivaniicii
< rectangulares de 25 x ;’»O cm. Vlgag principales en el confinada y muros de corte.
- techo de 30 x 60 cm. Vigas secundarias de 25 x 40 cm. | o Cobertura: Teja andina.
El techo es una losa aligerada a dos aguas con una
pendiente del 30% de 20 cm.
ot Se tienen dos graderios en la losa deportiva. Los | e Sistema Estructural: Dual.
E « elementos estructurales se han planteado de la| e Cimentacion: Zapatas y
2 é siguiente manera: Se han usado columnas rectangulares cimientos corridos.
=9 de 30 x 30 cm., vigas de amarre de 25 x 25 cm. La losa | ¢ Muros: De concreto
§ §' es de concreto armado de 10 cm de espesor. El techo es armado.
i una estructura hecha de perfiles de acero estructural a
© una agua con una pendiente del 30%.
Se tiene una estructura de concreto armado que soporta | e Sistema Estructural:
v o los tanques prefabricados de polietileno. Con una altura Aporticado.
§- g de 7.25 m., ios elementos estructurales se han definido | ¢ Cimentacion: Zapatas 'y
| 2 de la siguiente manera: Columnas de seccion cuadrada cimientos corridos.
=R de 30 x 30 cm. Vigas de 25 x 25 cm. Losa llena de 12
cm.
Este modulo se plantea de albafiileria confinada. Los | e Sistema Estructural:
€ = | eclementos estructurales se han definido de la siguiente |  Albaiiileria Confinada.
s = manera: Se han usado columnas rectangulares de 25 x | ¢ Cimentaciéon: Cimientos
§ 5 25 cm. Viga collarin de 20 x 25 cm. El techo es una corridos.
@ losa aligerada a dos aguas con una pendiente del 30%
de 17 cm.
. El cerco perimétrico se ha planteado con muros no | e Sistema Estructural:
"~ .2 iportantes, construido con unidades de albafiileria Albaiiileria Confinada.
e *:'-; solida, reforzados mediante arriostres verticales y | ¢ Cimentacion: Cimientos
5 E horizontales, con una altura de 2.50 m., ajustandolo a corridos.
g la topografia del terreno.

3.6.2. PREDIMENSIONAMIENTO ESTRUCTURAL
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3.6.2.1. Predimensionamiento de médulos con columnas rectangulares:

Cuadro 55:

,5 ) Losa Vigas Col
Pabellon Modulo | Nivel Principales | Secundarias | o onas

(™) 5 ) [ b (m) | b (m) | h(m) | bm) | hm)

Administracion | ABC | Unico | 020 | 025 | 040 | 025 | 040 | 025 | 035

Graderios Losa | Estey Unico | 010 | 025 | 025 - - 030 | 0.30

Deportiva Oeste )

Tanque Elevado | Unico | Unico | 0.15 | 025 | 025 | 025 | 025 | 030 | 030
Caseta de Unico | Unico | 0.17 | 020 | 025 | 020 | 025 | 025 | 025
Control

3.6.2.2. Predimensionamiento de los médulos con columnas en “L” y “T” de un

nivel:
Cuadro 56a:
‘ Losa ‘ Vigas
Pabellon Moédulo | Nivel (m.) Principales Secundarias
T lbm) ]| h(m.)|b@m.) | h(m.)
Aula de Uso Miultiple Unico | Unico | 0.20 | 030 | 0.60 | 025 | 0.40
Centro de Recursos Educativos | Unico | Unico | 020 | 030 | 060 | 025 | 040
Aula de Informatica Unico | Unico | 0.20 | 030 [ 0.60 [ 0.25 | 0.40
Laboratorio Unico | Unico | 0.20 | 030 | 060 | 025 | 040
Cuadro 56b:
CL coL cT

030 020

0175 025 0175

F
025 0.20

050 " 0.60

Area: 019 m2 Area: 0.07 m2 Area: 028 m2

3.6.2.3. Predimensionamiento de los médulos del pabellon aulas

Cuadro 57a:
Elemento ~ Entrepiso Techo

b(m.) him) { b(m) | h(m.)
Losa Aligerada - 0.20 - 0.20
Vigas Principales 1 0.30 0.60 0.30 0.50
Vigas Principales 2 0.30 0.35 - -
Vigas Secundarias 1 0.25 0.35 0.25 0.30
Vigas Tensoras - - 0.30 0.35
Viga Cumbrera - - 0.30 0.35

Cuadro S7b:

e _______]
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C,‘,_i - - B 3
0.20 0.30 0.20 0.20 0.30 0.20
e e " ] w
™ N
3 : S 3 S
S - . o n
A o~ o~
o o
0.70 0.70
Area: 0.28 m2 “Area:  0.25 m2
C-3 . - €-4
0.30 0.20 0.25
IR o~ o
ol o m
wn | o
o LN
(o]
o
0.50
Area: 020 m2 Area: 0.07 m2

3.6.3. METRADO DE CARGAS VERTICALES

El metrado se ha efectuado, teniendo en cuentas las solicitaciones del
programa ETABS. Los valores de las cargas se han realizado por metro lineal ya que
no se ha considerado el dibujo de las losas en el modelamiento del programa con la
finalidad de evitar la duplicidad de cargas.

3.6.3.1. Pabellon Aulas — Modulo A:

P T ]
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e Primer Piso:

Cuadro 58:
Ancho de Albafiileria | | ) i
ELEMENTO - | | fiuencia Ato | Ancho | Peso | CM "_"__v,
EIE A-A
| TRAMO 1-3 2.075 0.00 0.00 0.00 0.955 0.623
TRAMO 3-4 2.075 1.20 0.15 0.32 1.279 0.830
EJEB-B
TRAMO 1-3 4,150 0.00 0.00 0.00 1.909 1.245
TRAMO 3-4 4.150 0.00 0.00 0.00 1.909 1.660
EJECC
TRAMO 1-3 4.150 0.00 0.00 0.00 1.909 1.245
TRAMO 3-4 4.150 0.00 0.00 0.00 1.909 1.660
EJED-D
TRAMO 1-3 4.150 0.00 0.00 0.00 1.909 1.245
TRAMO 3-4 4.150 0.00 0.00 0.00 1.909 1.660
EJEE-E
TRAMO 1-3 4,150 0.00 0.00 0.00 1.909 1.245
TRAMO 3-4 4,150 0.00 0.00 0.00 1.909 1.660
EJEF-F
TRAMO 1-3 2.950 0.00 0.00 0.00 1.357 0.885
TRAMO 3-4 2.950 0.00 0.00 0.00 1.357 1.180
EJE F'-F'
| TRAMO 1-3 0.875 0.00 0.00 0.00 0.403 0.350
TRAMO 3-4 0.875 0.00 0.00 0.00 0.403 0.350
EJE1-1
TRAMO A-E 0.800 1.16 0.15 0.31 0.681 0.240
TRAMO E-F 0.800 1.80 0.15 0.49 0.854 0.240
TRAMO F'-F' 0.800 1.20 0.15 0.32 0.692 0.240
EJE 2-2
TRAMO E-F 0.800 2.50 0.15 0.68 1.043 0.240
TRAMO F'-F' 0.800 0.00 0.00 0.00 0.368 0.320
EJE3-3
TRAMO A-F 0.800 1.80 0.15 0.49 0.854 0.240
TRAMO F'-F' 0.800 0.00 0.00 0.00 0.368 0.320
EJE4-4
TRAMO A-F' 0800 [ 120 | o015 | 032 | 0692 | 0.320
o Segundo Piso:
Cuadro 59:
R : - Ancho de ’ Albaiileria S R T
ELEMENTO Influencia [ Alto | Ancho | Peso o™ v
EIEA-A
TRAMO 1-3 0000 | 033 | o025 [ o015 [ o014 | o0.000
EJE C-C
TRAMO 1-3 0000 | 033 | o025 | o015 | o146 | o0.000
EJE E-E
TRAMO 1-3 0000 | 033 [ o025 [ o01s | 0146 | 0.000
EJE F-F
TRAMO 1-3 0000 | 033 J o025 [ o015 | 0146 | 0.000
e Techo:
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Cuadro 60:
Ancho de Mamposteria :
) ELEMENTO Influencia Atoe | Ancho | Peso CM CV
EJEA-A'
TRAMO 0-4 0650 | 000 | 000 | o000 [ 0209 | o0.065
EJEA-A
TRAMO 0-4 2725 | 000 | 000 | 000 [ 1254 | 0273
EJEB-B
TRAMO 0-4 4150 | o000 | o000 | o000 [ 1809 | o415
EJE C-C
TRAMO 0-4 4150 | o000 | o000 | o000 [ 1909 [ o415
EJE D-D
TRAMO 0-4 4150 | o000 | o000 | o000 | 1809 [ o0.415
EJE E-E
TRAMO 0-4 4150 | 000 | 000 | 000 | 1909 | 0.415
EJE F-F
TRAMO 0-4 29050 | o000 | o000 | o000 | 1357 | o0.295
EJE F'-F'
TRAMO 0-4 0875 | 000 | o000 | o000 | 0403 | o0.088
EJE 0-0
TRAMO A-f' 0800 | o000 | o000 | o000 | 0368 | o0.080
EJE 1-1
TRAMO A'-F' 0800 | o000 | o000 | o000 [ o368 [ o0.080
EJE 2-2
TRAMO A'-F' 0800 | 000 | o000 | o000 | 0368 | 0.080
EJE 3-3
TRAMO A'-F' 0800 | o000 | o000 | o000 | 0368 | 0.080
EJE 4-4
TRAMO A'-F' 0800 | 000 | o000 | o000 | 0368 | 0.080
3.6.3.2. Pabelion Aulas — Moduio B:

e Primer Piso:
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Cuadro 61:
Ancho de Albatiileria
ELEMENTO influencia Aito | Anche |  Peso ™ v
EJE G-G'
TRAMO 3-4 0988 | 000 | 000 | 0000 | o045 | 0395
EJEG-G
TRAMO 1-3 2.075 0.00 0.00 0.000 0.955 0.623
TRAMO 3-4 3.063 0.00 0.00 0.000 1.409 1.225
EJE H-H
TRAMO 1-3 4.150 0.00 0.00 0.000 1.909 1.245
TRAMO 3-4 4.150 0.00 0.00 0.000 1.909 1.660
EJE |-
TRAMO 1-3 4.150 0.00 0.00 0.000 1.909 1.245
TRAMO 3-4 4.150 0.00 0.00 0.000 1.909 1.660
EJE J-)
TRAMO 1-3 4.150 0.00 0.00 0.000 1.909 1.245
TRAMO 3-4 4.150 0.00 0.00 0.000 1.909 1.660
EJE K-K
TRAMO 1-3 4.150 0.00 0.00 0.000 1.909 1.245
TRAMO 3-4 4.150 0.00 0.00 0.000 1.909 1.660
EJE L-L
TRAMO 1-3 4.150 0.00 0.00 0.000 1.909 1.245
TRAMO 3-4 4.150 0.00 0.00 0.000 1.909 1.660
EJE M-M
TRAMO 1-3 2.075 0.00 0.00 0.000 0.955 0.623
TRAMO 3-4 2.075 1.20 0.15 0.324 1.279 0.830
EJE1-1
TRAMO G-M 0800 | 116 | o015 | 0313 | 0681 | 0240
EJE 3-3
TRAMO G'-G 0.800 0.00 0.00 0.000 0.368 0.240
TRAMO G-M 0.800 1.80 0.15 0.486 0.854 0.240
EJE 4-4
TRAMO G'-M 0800 | 120 | o015 | 0324 | 0692 | 0320
e Segundo Piso:
Cuadro 62:
Ancho de Albatfiileria
ELEMENTO Influencia Ato | Ancho |  Peso ™ v
EJE G-G
TRAMO 1-3 0000 | 033 | o025 [ 0146 | o0.46 | 0.000
EJEIH
TRAMO 1-3 0000 | 033 | o025 | o146 | o0.a46 | 0.000
EJE KK
TRAMO 1-3 000 | 03 | 02 | o146 | 0146 [ o0.000
EJE M-M
TRAMO 1-3 0000 | 033 | 025 | 0146 | 0146 | 0.000
e Techo:
Cuadro 63:
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Ancho de " Albaitileria” IV DR
ELEMENTO Influencia Ato | Ancho | Peso c CV
EJEg-g
TRAMO 0-4 0988 | 000 | o000 [ o000 | 0458 [ 0.099
EJE G-G
TRAMO 0-4 3063 | o000 | o000 [ o000 | 1409 | 0.306
EJE H-H
TRAMO 0-4 4150 | o000 | o000 [ o000 | 1909 | o0.415
EJE I-I
TRAMO 0-4 4150 | 000 [ o000 | 0000 | 1909 | o415
EJE J-)
TRAMO 0-4 4150 | 000 | o000 | o000 | 1909 | o0.415
EJE K-K
TRAMO 0-4 4150 | 000 | o000 | 0000 ] 1909 | o415
EJE L-L
TRAMO 0-4 4150 [ o000 | o000 | o000 | 1909 | o415
EJE M-M
TRAMO 0-4 2725 | o000 | o000 | o000 | 1254 | 0273
EJE m-m
TRAMO 0-4 0650 | o000 [ o000 | o000 [ o0.299 | 0065
EJE 0-0
TRAMO G'-M' 080 | o000 | o000 | o000 | o368 | 0.080
EJE 1-1
TRAMO G'-M' 0800 | o000 [ o000 [ 0000 | 0368 | 0.080
EJE 2-2
TRAMO G'-M' 0800 | o000 | o000 | oo00 | 0368 | 0.080
EJE 3-3
TRAMO G'-M' 0800 | o000 [ o000 | 0000 | 0368 | 0080
EJE 4-4 -
TRAMO G'-M' 0800 | o000 | o000 | o000 | 0368 | 0.080
3.6.3.3. Escalera:
Cuadro 64:
- Tramo Inclinado
Carga muerta 0.99 Tn/m.
Carga viva 0.40 Tn/m.
Carga ultima 2.07 Tn/m.
Tramo horizontal
Carga muerta 0.70 Tn/m.
Carga viva 0.40 Tn/m.
Carga ultima 1.66 Tn/m.

3.6.4. ANALISIS ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO
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Dado que nuestro pais se encuentra en una zona sismica, es necesario que
nuestras estructuras sean capaces de resistir las fuerzas producidas por estos

fendmenos, asegurandose de que no ocurra el colapso de la misma y de esta manera
evitar la pérdida de vidas.

El analisis sismico ayudard a conocer como serd el comportamiento de la
estructura ante la presencia de un sismo; permitiéndonos conocer los periodos de
vibracién de la estructura, la fuerza cortante en la base del edificio, los

desplazamientos laterales y los esfuerzos producidos debido a las fuerzas horizontales
que actian sobre la estructura.

El programa utilizado para realizar este analisis fue el ETABS, el cual nos
permitié realizar un modelo tridimensional de la estructura, analizando asi los porticos
del edificio de manera conjunta gracias a la presencia de un diafragma rigido en cada
nivel que nos permite compatibilizar los desplazamientos.

3.6.4.1. Condiciones generales para el analisis

Los parametros necesarios para llevar a cabo el analisis sismico son:

e Parametros en la direccidn X:

Cuadro 65:
Parametros| Valores |  Descripcién
z 0.4 Zona 3 (Cajamarca)
U 1.5 Edificacion para educacion {Categoria A)
S 14 Suelos flexibles S3
R 8 Estructura de sistema Aporticado
Tp 0.9 Factor que depende de "S"
h, 7.03 Altura total de 1a edificacion en metros.
G 35 Coeficiente para estimar el periodo fundamental
T 0.20 Periodo fundamental de la estructura
g 9.81 Aceleracion de la gravedad
e Parametros en la direccion Y:
Cuadro 66:

e e
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Parametros| Valores | ~ Descripcion
Z 0.4 Zona 3 (Cajamarca)
U 15 Edificacion para educacion (Categoria A)
S 1.4 Suelos flexibles S3
R 7 Estructura de sistema Dual
Tp 0.9 Factor que depende de "S"
h, 7.03 Altura total de la edificacion en metros.
G 35 Coeficiente para estimar el periodo fundamental
0.20 Periodo fundamental de la estructura
g 9.81 Aceleracion de la gravedad

3.6.4.2. Espectros de pseudoaceleracion .

¢ En la direccion X:

Cuadro 67:
LI R I
4] 2.500 2.575
0.001 2.500 2.575
0.101 2.500 2.575
0.201 2.500 2.575
0.301 2.500 2.575
0.401 2.500 2.575
0.501 2.500 2.575
0.601 2.500 2.575
0.701 2.500 2.575
0.801 2.500 2.575
0.901 2.497 2.572
1.001 2.248 2.315
1.501 1.499 1.544
2.001 1.124 1.158
2.501 0.900 0.927
3.001 0.750 0.772
3.501 0.643 0.662
4.001 0.562 0.579
4.501 0.500 0.515
5.001 0.450 0.463
5.501 0.409 0.421
6.001 0.375 0.386
6.501 0.346 0.357
7.001 0.321 0.331
7.501 0.300 0.309
8.001 0.281 0.290
8.501 0.265 0.273

[T e - e e ——rr——_]
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. G.500

© 0.000

3000 - eoe

9.001 0.250 0.257

9.501 0.237 0.244

10.001 0.225 0.232
Grifico 48:

Aceleracidn Espectral en "X"

2.500

2.000

1.500

1.000

En la direccion Y:

Cuadro 68:

T C Sa

0 2.500 2.943
0.001 2.500 2.943
0.101 2.500 2.943
0.201 2.500 2.943
0.301 2.500 2.943
0.401 2.500 2.943
0.501 2.500 2.943
0.601 2.500 2.943
0.701 2.500 2.943
0.801 2.500 2.943
0.901 2.497 2.940
1.001 2.248 2.646
1.501 1.499 1.765
2.001 1.124 1.324
2.501 0.900 1.059
3.001 0.750 0.883
3.501 0.643 0.757
4.001 0.562 0.662
4.501 0.500 0.588

s S
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5.001 0.450 0.530
5.501 0.409 0.481
6.001 0.375 0.441
6.501 0.346 0.407
7.001 0.321 0.378
7.501 0.300 0.353
8.001 0.281 0.331
8.501 0.265 0.312
9.001 0.250 0.294
9.501 0.237 0.279
10.001 0.225 0.265
Grifico 48:

Aceleracion Espectral en "Y"

3.500 -~

- 3.000

© 2.500

+ 2.000

1.500

1.000

3.6.4.3. Desplazamientos
Cuadro 69:
] MODULO A
. . Desplazamientos XX Desplazamientos YY
Nivel | him)  "5™ %X [ Dist. XX | D.rel. YY | Dist YY
2° Nivel 3.05 0.000771 0.46 % 0.000051 0.03 %
1° Nivel 5.90 0.000562 0.34 % 0.000068 0.04 %
Permisible 0.70 % OK 0.70 %
Cuadro 70:
o MODULO B ]
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Nivel - b (m) Despla'zamri'ent'OS XX Desplazamientos YY

V7 | D.rel. XX | Dist. XX 1 D.rel. YY | Dist. YY

1° Nivel 3.05 0.001126 0.68 % 0.000079 0.04 %
2° Nivel 5.90 0.000817 0.49 % 0.000108 0.06 %
[ Permisible 0.70 % OK 0.70 %

Se observa que con los resultados obtenidos para los diferentes
moédulos de la Institucion Educativa, no sobrepasan lo establecido por la
Norma E.030 del RNE, por lo que el analisis estructural es satisfactorio.

3.6.4.4. Junta de separacion sismica
La junta de separacidn sismica entre el médulo Ay B, es de Scm.
3.6.4.5. Diagramas de momentos flectores y cortantes en concreto armado

a. Pabellon Aulas — Modulo A

e Momentos Flectores

Grafico 49:

e Cortantes

Grafico 50:
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b. Pabellon Aulas — Modulo B

¢ Momentos Flectores

e
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Grifico 51:

¢ Cortantes

Grafico 52:
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3.6.5. DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE CONCRETO ARMADO

b rameacantatica min oo ol Dietian 0 AALA:]
1 as representativo que €8 el Pértico C — Modulo A -
W
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Pabellon Aulas. Los demas resultados se muestran en los planos respectivos de cada

modulo.

3.6.5.1. Diseiio de acero en vigas y columnas

A. Acero de refuerzo longitudinal

Grifico 53:
y IECHO
A 9657 1805
¢ 2,850 A 32 ~ 1.029 3.79;
| o BM? 0129 0.165 0203 0465  b¥%E P 2¢ NIVEL
oW 0428 0108 0433 0547 0165 0331 203, ,
- nd&‘g“‘”gw‘ — 377520005 _|REEPLY
oY <0 | REEPLA
[=1
g 3 g
& ~ &
0301 0209 0471 0451 0451 1826 5.7984.6540.000 | 1 NIVEL
0316 0226 0235 0451 0451 0306 3.7842,8090.049
g g g
] ~ &
z
A
BASE
e —— = =

Areas de acero para el portico B de nuestra estructura.

e Hay que tener en cuenta que para hacer la distribucion de las varillas de acero
primero hay que formar la canastilla que va a dar forma a los elementos y luego
ir completando el area faltante. Las varillas a usar deben ser de diametros

consecutivos.

B. Acero de refuerzo transversal

Grafico 54:

e = T e e o]
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e El resultado del refuerzo longitudinal y transversal se puede observar en el

plano: ESTRUCTURAS — PORTICOS TRANSVERSALES, Lamina: EST —

02.

3.6.5.2. Diseiio de Losas Aligeradas

Para el disefio de losas aligeradas, se mostrara los resultados de las
areas de acero de la Losa Tipo 2, del entrepiso del Modulo “A” - Pabellon

Aulas.
Cuadro 71:

Zona Mu (Kg/m) As (cm2) Usar
Apoyo A 365.00 ) 0.66 191/2"
Apoyo B 584.01 ) 1.36 191/2" + 143/8"
Apoyo C 530.92 ) 0.98 191/2"

" Apoyo D 530.92 ) 0.98 161/2"
Apoyo E 584.01 () 1.36 1$1/2" +143/8"
Apoyo F 365.00 (-) 1.28 141/2" + 1$3/8"
VoladoF - f 504.32 () 0.94 1p1/2"
Tramo A - B 41715 | (%) | 0.76 - 1¢1/2"
TramoB-C | 365.00 (+) 0.66 112"
Tramo C-D 365.00 (+) 0.66 1¢1/2"
Tramo D - E 1365.00 | (D 0.66 1p1/2"
TramoE-F | 41715 | (v) | 076 101/2"

3.6.5.3. Diseiio de Escalera
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Momento de Disefio: +MD = 6875 Kg-m

Area de Acero (+) 8.80 cm® Usar - d1/2”
ASparra -1.27 cm?
s :15cm

Area de Acero (-) 4.40 cm? Usar c $1/2”
A Sarra 0 1.27 cm?
s ;30 cm

Acero Transversal 3.96 cm’ Usar - §©3/8”
ASparra :0.71 em?
S :15 cm

3.6.5.4. Diseiio de Cimentaciones

Se detallan los resultados de todas las cimentaciones correspondientes
al Pabellon Aulas.

A. Zapatas Aisladas

Cuadro 72:
Zapata | Direccién | Lado (m) | Asmin (cm2) [ Usar & | Npapras | 8
71 X 3.00 28.08 d5/8” 16 0.19 m.
y 2.80 26.21 ®5/8” 17 10.17m. |
79 X 2.70 25.27 d5/8” 14 | 0.20 m.
y 2.40 22.46 D5/8” 16 | 0.15m.
73 X 2.50 23.40 ®5/8” 13 0.20 m.
y 2.20 20.59 ®5/8” 14 [0.16 m.
X 2.20 20.59 ®5/8” 11 0.17 m.
24 y 1.90 17.78 ®5/8” 13 0.18 m.
X 2.50 23.40 D5/8” 14 10.18 m.
Z5 Ly 2.50 23.40 D5/8” 14 |0.18 m.
X 2.30 21.53 D5/8” 13 0.18 m.
Z6 y 230 2153 | ®5/8" | 13 |018m
X 2.00 18.72 ®5/8” 12 1017 m.
27 y 2.00 18.72 ®5/8” 12 1017 m.
X 1.50 14.04 D5/8” 9 0.17 m.
29 y 150 1204 | ®58 | 9 |0l7m
710 X 1.00 936 D5/8” 6 0.17 m.
y 1.00 9.36 D5/8” 6 0.17 m.

B. Zapata Combinada

e ——————
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Cuadro 73:
Zapata | Direcciéon | Lado (m) | Asmin (cm2) | Usar ¢ | nyarras s
78 X 1.70 15.91 D5/8” 10 0.17 m.
y 1.70 15.91 D5/8” 10 0.17m,

C. Viga de Cimentacién

Se presenta el disefio de la viga de cimentacion comprendida entre los
ejesB,D, H, J, L; tramo 1 -3.

Cuadro 74:
, Caracteristicas
| Dimensiones de la Viga 30x 70 cm
- Carga Ultima Total 0.71 Tn/m
. Carga Neta Ultima 21.99 Tn/m
Momento Ultimo 1791 Tn-m
Acero Negativo 7.91 cm’
Usar 445/8”
Acero Positivo Asmin 6.30 cm”
Usar 495/8”
D. Cimientos Corridos
Cuadro 75:
_Cimiento = ~ Anche (m.) Profundidad (m.)
CC-1 0.40 0.60
CC-2 0.40 0.40
CC-3 0.50 0.60

3.6.5.5. Diseiio de Muros de Albaiileria

Cuadro 76:
Separaciéon Méxima entre Arriostres Verticales Entre 2.45y 3.50 m.
Tipo | Elemento As (cm?) L o
CL1 1.39 1 ¢ 3/8” en cada cara de Ia seccién
Vertical CL2 2.27 1 ¢ 1/2” en cada cara de la seccion,
CL3 472 2 ¢ 1/2” en cada cara de la seccion |
Horizontal VM 1.26 1 ¢ 3/8” en cada cara de la seccion

3.7. DISENO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

Bach. Edwin Jean Carlo Tuesta Rabanal 154



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. INGENIERIA CIVIL

Proyecto Profesional para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil

“Proyecto del Pabellon Aulas de la Institucion Educativa José Galvez de Huacapampa - Celendin”

3.7.1. DISENO DE ILUMINACION EN INTERIORES Y EXTERIORES

Cuadro 77:

" PABELLON AULAS
Ambiente Sistema | Categoria | N° Luminarias | N° Lamparas
Aula Comun (1°, 2°, 3°,4° y 5°) | Directo D 6 12
Servicios Higiénicos Directo C 1 2
Escalera Directo C i 4
Limpieza Directo C 1 1
3.7.2. CONDUCTORES DE CIRCUITOS DERIVADOS
3.7.2.1. Tablero General
Cuadro 78:
.. o e " Llave | Llave “Seccion y Tipo de
Circuito Uso Sistema General | Circuito Conductor y Tuberia
Tablero de Distribucion TD1
. ) .. 2x2.5mm2. THW
Circuito derivado C1 | Alumbrado | Monofasico 15A PVC-SEL @ 15 mm.
TM: 2x 2.5 mm2. THW
Circuito dertvado C2 Fuerza Monofasico 2x60A 15A X 4.5 mmz.
] PVC-SEL @ 15 mm.
DIF: 2x 2.5 mm2. THW
Circuito derivado C3 | Alumbrado | Monofasico 2x63A 15A PVC-SEL @ 15 mm.
30mA. 2% 2.5 mm2. THW
Circuito derivado C4 fuerza ?_/fonof%s_i_co | 1 _15 7A PchfsETJ% 1 5 mm,
o o ) Tablero de Distribucién TD2 - o o -
L. . , . 2x2.5mm2. THW
Circuito derivado C5 | Alumbrado | Monofasico 15A PVC-SEL @ 15 mm.
TM: 2% 2.5 mm2. THW
Circuito derivado C6 Fuerza Monofasico 2x60A 15A PVC-SEL @ 15 mm.
. DIE: 7 x 2.5 mm2. THW
Circuito derivado C7 | Alumbrado | Monofasico 2x63A 15A PVC-SEL @ 1 S mm.
30mA. 2% 2.5 mm2. THW
Circuito derivado C8 fuerza Monofasico 15A PVC-SEL @ 15 mm.
3.7.3. CONDUCTORES DE LOS ALIMENTADORES
3.7.3.1. Tablero General TG
Cuadro 79:
Pabellén Tablero ~ Tipo de Cable j
Aulas — 1° Piso TD1 2x10mm2+1x6 mm2-NYY
Aulas — 2° Piso TD2 2x10mm2+1x6 mm2-NYY

Llave del tablero general TG

120 A - Trifasica

Caracteristicas del tablero

TG —380/220V, 120A, 10Ka, 48 Polos, Empotrado, Engrape

3.7.3.2.

Demanda Maxima y Potencia Instalada
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Cuadro 80:
Tablero | Potencia Instalada | Demanda Mixima |
TG 19,008 W 11,652 W

Diseiio del Sistema de Puesta a Tierra (SPAT)

La Resistencia R = 4.88 Q, es menor a 5 Q, por tanto el pozo de puesta
a tierra cumple con lo que solicita los criterios de confort dados por el
Ministerio de Educacion el Codigo Nacional de Electricidad - Suministro
Seccion 3 - Regla 36B (25 Q).

3.8. DISENO DE INSTALACIONES SANITARIAS
3.8.1. INSTALACIONES DE AGUA FRIA

3.8.1.1.

3.8.1.2.

Abastecimiento de Agua

La Institucion Educativa José Galvez de Huacapampa — Celendin, se
abastece de un sistema existente de agua potable con que cuenta la localidad,
cuyas caracteristicas son las siguientes:

Cuadro 81:

~ Descripcién

Sistema de Agua Potable

Manantial

La Pacchana

Caudal del Manantial

5.5 lts/seg

Caudal Captado

2.0 Its/seg

Capacidad del Reservorio

25 m3

Altura del Reservorio

2636 m.s.n.m.

Presién en Red de Distribucion

3<P<50m.c.a.

Diametro Tuberia de Ingreso

1 ]/2”

Dotacion y Consumo de Agua

Cuadro 82:

Dotacion

| (Lts/pers/dia)

Consumo
Medio
(m3/dia)

~ Miximo
Consumo Diario
{m3/dia)

I Maximo Consumo

Volumen Agua
Horario contra incendio

(m3/dia) | Lts/seg. {(m3)

Voiumen dei
tanque elevado
(m3)

8.19

2.21

2.87

3.53 0.064 -

5.00

3.8.1.3.

Unidades Hunter y Gastos Probables
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Cuadro 83:
SISTEMA GENERAL
Aparato sanitario | N° Aparatos | U.H. | Total U. H.
SS.HH. Administracion ]
Inodoro con tanque 2 3 6
Lavatorio 2 1 2
Urinario con valvula 1 2.5 2.5
PYarcial 10.5
Topico y Psicologia
Lavatorio | 1 | 1 1
Parcial
Cocina
Lavadero | 1 | 3 3
Parcial 3
Aula de Uso Muiltiple
Inodoro 1 3 3
Lavatorio 1 1 1
Parcial 4
Laboratorio
Lavadero | 5 | 3 15
Parcial 15
Limpieza
Lavadero l 1 | 3 3
Parcial 3
SS.HH. Aulas
Inodoro con tanque 8 3 24
Lavatorio 8 1 8
Urinario con valvula 4 2.5 10
Parcial 42
Grifos de Riego
Grifos de Riego 1 6 [ 1 6
Parcial 6
Total de Unidades Hunter 84.5

3.8.1.4. Diseiio Hidraulico

Cuadro 84:
Sistema Directo

Descripcion _ Resultado
Presion en la matriz de servicio 30 mca
Diametro de tuberia 114”
Aparato mas desfavorabie Urinario 2do Piso - Aulas
Perdida de carga 3.50 mca
Presion en el aparato mas 26.50 mca
desfavorable » .

' ' Sistema Indirecto
Descripcion ] Resultado

e
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Altura del Tanque Elevado

7.50 m

Diametro de tuberia

1 1/2’)

Aparato mas desfavorable

Urinario 2do Piso - Aulas

Perdida de carga 3.46 mca
Presion en el aparato mas
desfavorable 4.04 mca

3.8.2. INSTALACIONES DE DESAGUE Y VENTILACION

3.8.2.1. Unidades de Descarga

Cuadro 85:
__Aparato Sanitario | Cantidad | Unid. Descarga | Unid. Descarga Parcial
SS.HH. Administraciéon
Inodoro con Tanque 2 4 8
. Lavatorio 2 1 2
' Urinario con Valvula 1 4 4
Sumidero 2 2 4
Subtotal 18
Tépico y Psicologia
Lavatorio 1 1 1
Sumidero 2 2
Subtotal 3
Cocina
Lavadero 2 2
Sumidero 1 2 2
Subtotal 4
Aula de Uso Multiple
Inodoro con Tanque 4 4
Lavatorio 1 1
Sumidero 1 2 2
Subtotal 7
Laboratorio
Lavadero 5 2 10
Sumidero 1 2 2
Subtotal 12
SS.HH. Aulas
Inodoro con Tanque 8 4 32
Lavatorio 8 1 8
Urinario con valvula 4 4 16
Sumidero 4 2 8
Subtotal 64
Limpieza
Lavadero 1 2 2
Sumidero 1 2 2
Subtotal 2
Total de Unidades de Descarga 112

3.8.2.2. Cajas de registro y colector principal
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Cuadro 86:
| Caja Registro | Dimensi | Unid. | Cota | Prof. | Cota | Long. | ® S% '
Tramo ones Descarga Tapa (m.) | Fondo {(m.) (Pulg.) | :
CR1 10”x20” -0.85 0.20 -1.05
CR1-CR2 12 15.00 4 1.00
CR2 107x20” -0.85 0.35 -1.20
CR2-CR3 12 15.00 4 1.00
CR3 107x20” -0.85 0.50 -1.35
CR3-CR4 14 7.16 4 1.00
CR4 10°x20” -0.85 0.57 -1.42
CR4-CR5 80 15 6 1.00
CRS 127x24” -0.85 0.72 -1.57
CRS5-CRé6 80 13.48 6 1.00
CR6 187x24” -0.85 0.85 -1.70
CR7 107x20” -0.44 0.20 -0.64
CR7-CRS8 21 15.00 4 1.00
CRS 10”x20” -0.51 0.28 -0.79
CRS8-CR9 25 15.00 4 1.00
CR9 107x20” -0.57 0.37 -0.94
CR9-CR10 25 15.00 4 1.00
CR10 10”x20” -0.64 0.45 -1.09
CR10-CR11 25 5.98 4 1.00
CR11 10”x20” -0.67 0.48 -1.15
CR11-CR12 32 1.05 4 1.00
CR12 10”x20” -0.67 0.48 -1.16

3.8.3. SISTEMA DE EVACUACION DE AGUAS DE LLUVIA

3.8.3.1. Coeficiente de escorrentia

Cuadro 87:
Caracteristicas de la Superficie | C
Concreto/Techo 0.87
Zonas Verdes (Jardines) 0.282
3.8.3.2. Canaletas
Cuadro 88:

W
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~ Seccién Parametro " Valor
¥ D= 0.15m
I—_15 o] BL.= 0.05m
- , n= 0.010
£ , = 5%
A = 0016 m"
5 = 0336m
i R=AP= 0.049 m
5 \ / = 2.981 m/s
B 5 = 0.049 m’/s
Material: | Fierro Galvanizado
Cuadro 89:
Pabe“én Lado Qcanaleu Qcalculndo Qcannleta > Qcalculndo
. Qeste | 0.049 | 0.0044 OK
Caseta de control I"p o =574 10,0044 OK
Ingreso Norte | 0.049 | 0.0038 OK
Sur | 0.049 | 0.0038 OK
Administracion Norte | 0.049 | 0.0254 OK
Sur | 0.049 | 0.0270 OK
QOeste | 0.049 | 0.0259 OK
AUM, CRE, Al Este | 0.049 | 0.0259 OK
Aulas Norte | 0.049 | 0.0312 OK
Sur | 0.049 | 0.0299 OK
Laboratorio Qeste | 0.049 | 0.0223 OK
Este | 0.049 | 0.0219 OK
QOeste | 0.049 | 0.0225 OK
AM, AD Este | 0.049 | 0.0215 OK
3.8.3.3. Montantes
Cuadro 90:
~ Seccién Parimetro Valor
= Variable
—_ T = 2%
= Variable
fa) A = Varnable
o R= = Variable
@ = 0.9m/s <V < 6m/s
PR S 2 = > Qcalculado
Material: PVC
Cuadro 91:
' Pabellén Lado Caudal {m3/s) Penda&n ; e”s" Rugosidad "n" D'a(mitm D'&:}:;o 22’:::::
Casetade | Oeste 0.0044 0.02 0.01 0.040 1.57 2"
control | pgre 0.0044 0.02 0.01 0.040 1.57 2"
Norte 0.0038 0.02 0.01 0.038 1.49 2"
Ingreso
Sur 0.0038 0.02 0.01 0.038 1.49 2"

e e e e e e e ]
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Norte 0.0254 0.02 0.01 0.077 3.04 4"
Administracién | Sur 0.0270 0.02 0.01 0.079 3.11 4"
AUM, CRE, LOeste 0.0259 0.02 0.01 0.078 3.06 4"
Al Este 0.0259 0.02 0.01 0.078 3.06 4"
pon. | Norte 0.0312 0.02 0.01 0.081 3.17 4"
Sur 0.0299 0.02 0.01 0.079 3.12 4"
Laboratorie |05t 0.0223 0.02 0.01 0.073 2.89 3"
Este 0.0219 0.02 0.01 0.073 2.87 3"
AN AN Oeste 0.0225 0.02 0.01 0.074 291 3"
Este 0.0215 0.02 0.01 0.073 2.86 3"
3.8.3.4. Cunetas
Cuadro 92:
Seccion { Parametro Vaior
b= Variable
| b 3 = Variable
] | BL = 0.05m
; = Variable
l A =— = Variable
; = Variable
> R=A/P= Variable
l o = 0.6m/s <V < 6m/s
" R el = > anlculndo
Material: | Concreto simple
Cuadro 93:
5 R o Qeateutato | Tirante “y” | Ancho “b” | Borde Libre Qeuncta  Qeunets >
Descripcion Zona (m3/s) (m) (m) (m) (m3/s) Ot
Cuncta A ~B | Vereda 0.0011 0.15 0.30 0.05 0.084 OK
CunctaB- C | Ingreso 0.0056 0.15 0.30 0.05 0.112 OK
CunctaF-E Vercda 0.0010 0.15 30 0.05 0.08 CK
CunetaE-D | Ingreso 0.0036 0.15 0.30 0.05 0.131 OK
CunetaF -G | Ingreso 0.0007 0.15 0.30 0.05 0.241 OK
Cuneta G- A | Vereda 0.0147 0.15 0.30 0.05 0.038 OK
Emisor 01 Vereda 0.0158 0.15 0.30 0.05 0.107 OK
CunetaG-P | Vereda 0.0166 0.15 0.30 0.05 0.067 OK
CunetaH-1 Glorieta 0.0024 0.15 0.30 0.05 0.045 OK
Cuneta J - K Glorieta 0.0024 0.15 0.30 0.05 0.045 OK
Cunetal - O | Patio 0.0110 0.15 0.30 0.05 0.075 OK
Cuneta L - M | Patio 0.0066 0.15 0.30 0.05 0.046 OK
Cuneta M —~ N | Patio 0.0508 0.15 0.30 0.05 0.061 OK
Cuneta O - N | Patio 0.0200 0.15 0.30 0.05 0.030 OK
Alcant. O—-Q | Aulas 0.0110 0.15 0.30 0.05 0.067 OK
Alcant. N-R | Aulas 0.0708 0.20 0.40 0.05 0.145 OK
CunetaP - S Aulas 0.1129 0.25 0.50 0.05 0.130 OK
Emisor 02 Cerco 0.1129 0.25 0.50 0.05 0.401 OK

3.9. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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3.9.1. ANALISIS GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto en estudio consiste en la construccion de una nuevo y moderno
pabellon de Aulas para la Institucion Educativa “José Galvez” de Huacapampa —
Celendin, en la misma area en la que actualmente se encuentra ubicada y funcionando,
la infraestructura actual ha sido construida con material de adobe, madera y carrizo
desde sus inicios y su losa deportiva esta construida de concreto simple, ya muy
deteriorada.

Este proyecto tendra basicamente su incidencia ambiental en el momento de la
construccion de dicha infraestructura, en cada una de las partidas programadas. Su
servicio tiene un radio de accion en todas las zonas aledafias al centro poblado. La
estructura de este centro educativo, considerandolo como tnico, desde el punto de
vista funcional educativo tendra un periodo de vida ttil de 20 afios y desde el punto de
vista estructural su vida Util es inestimable.

3.9.2. DEFINICION DEL ENTORNO DEL PROYECTO

Los impactos ambientales que generara la construccion del proyecto seran de
tipo puntual o localizado ya que en la construccion de una edificacion, los trabajos se
realizaran sélo en esa parte, sin embargo existen algunos factores que implican
impactos ambientales en zonas aledafias a €sta area.

3.9.3. MEDIO FISICO
3.9.3.1. Medio inerte
A. Aire:

Debido a la ausencia de fabricas, el bajo parque automotor y otras
construcciones de gran magnitud que emitan gases contaminantes, se puede
decir que el aire se encuentra casi igual que afios anteriores, es decir de
buena calidad. Asi mismo los vientos presentan velocidades menores a 20
Km/h.

B. Suelo:

Huacapampa presenta una topografia de pendiente suave. La
capacidad agricoia de esta locaiidad es de nivei medio, ia productividad de
sus tierras se ve mejorada en épocas de lluvia, las cuales se presentan en los
meses de septiembre a abril. Sus suelos estan conformados por arcillas, y
en baja cantidad por limos.

C. Agua:

En cuanto al agua superficial, los rios mas representativos de la
localidad, teniendo en cuenta la cercania a la zona del proyecto podemos

W
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mencionar el rio “El Tingo”, y “El Huauco”. La poblacion de Huacapampa
se abastece de agua potable la cual proviene del manantial: “La Pacchana”.

3.9.3.2. Medio bidtico
A. Flora:

La localidad de Huacapampa dentro de su flora existente cuenta con
una flora tipica de esta zona de la sierra la zona constando de arboles
(eucalipto, hualango, sauce, pino, aliso, etc.) y arbustos (zarzamora, mutuy,
sauco, quina, shirac) propios de la zona.

Con respecto a sus principales cultivos tenemos: papa, maiz,
cebada, trigo, arveja, frijol, chocho (tarwi), alfalfa, ray gras y otros.

B. Fauna:

Con respecto a la fauna de la localidad podemos mencionar que los
pobladores de este distrito se dedican a la cria de animales domésticos con
fines especialmente de consumo; entre los animales que se crian tenemos:
Vacunos, ovinos, caprinos, equinos, porcinos y aves como gallinas, pavos y
patos. Asi mismo se nota la existencia de aves silvestres como: palomas,
huanchacos, jilgueros; aves de rapifia como: aguilas, gavilanes, cernicalos,
halcones, colibri, etc., en tanto que entre los mamiferos tenemos: venados,
pumas pequeifios, zorros, conejos, vizcachas y otros.

3.9.3.3. Medio perceptual

La vista del paisaje se ve contrastado con la uniformidad del disefio de
las casas propias de la sierra dispersos en el paisaje asi como de las demas
construcciones de su pequeifio pueblo, él que se encuentra rodeado por montes
y cerros, que a su vez contienen pastos y sembrios propios de ia serrania de
Cajamarca. La carretera Cajamarca - Celendin - José Galvez, al pasar por la
localidad de Huacapampa resalta claramente sobre el paisaje, manifestando la
accion del hombre sobre el terreno.

3.9.3.4. Medio socioeconomico

Gran porcentaje de la poblacion de Huacapampa tiene como actividad
principal la ganaderia y como segunda actividad pero en menor escala la
agricultura, asi mismo también se dedican a trabajos no calificados. Las
actividades comerciales debido a la construccion de la carretera a Celendin han
sido incrementadas aunque no se tiene cifras al respecto.

ey
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3.9.4. PREVISIONES DE LOS EFECTOS QUE EL PROYECTO GENERARA EN EL
MEDIC

Basicamente la ejecucion de las partidas del proyecto seran las que provocaran
impactos en el medio ambiente, teniendo en cuenta que unas tendran mayor impacto
que otras, entre las partidas que se visualizan como incidentes en el medio ambiente
tenemos: obras preliminares, movimiento de tierras, obras de concreto simple vy
concreto armado, albaiiileria, instalaciones sanitarias e instalaciones eléctricas.

3.9.5. IDENTIFICACION DE LAS ACCIONES DEL PROYECTO
POTENCIALMENTE IMPACTANTES

Dentro de las acciones potencialmente impactantes se encuentran aquellas que
den mayor impacto sobre uno o mas de los factores del entorno del proyecto
mencionado; sobre todo se toman en cuenta aquellas acciones que puedan modificar el
uso del suelo, acciones que implican la emision de contaminantes, acciones que actiian
sobre el medio bidtico, acciones que dan lugar al deterioro del paisaje y acciones que
modifican el entorno social, econémico y cultural. Dentro de las acciones que
consideramos como potencialmente impactantes podemos mencionar la accion de
construccion del proyecto en las siguientes partidas: obras preliminares
(demoliciones), movimiento de tierras, obras de concreto simple y concreto armado.

3.9.6. IDENTIFICACION DE LOS FACTORES DEL MEDIO POTENCIALMENTE
IMPACTADOS

Consideramos factores potencialmente impactados a todos aquellos que
reciben una incidencia de mas de una accion potencialmente impactante, asi como de
alto grado de incidencia y/o persistencia, entre los factores potencialmente impactados
consideramos: el medio fisico, el medio Socioeconémico y el cultural, el primero bajo
sus tres subsistemas (inerte, bidtico y perceptual) y de ellos principalmente el aire, el
suelo, la flora y el paisaje; mientras que el segundo y el Gltimo seran englobados en
uno soélo: el medio socioeconémico. '

3.9.7. IDENTIFICACION DE LA RELACION CAUSA - EFECTO

Determinadas ya las acciones potencialmente impactantes, asi como Ios
actores sobre los cuales se prevén que actlien estas acciones, procedemos a elaborar
nuestra matriz de importancia cruzando la informacion obtenida con la finalidad de
prever las incidencias ambientales en la ejecucion de este proyecto. Todo esto se vera
plasmado en la matriz de Leopold que se presenta en la parte final.

3.9.8. PREDICCION DE LA MAGNITUD DEL IMPACTO SOBRE CADA FACTOR

Todos los factores ambientales considerados para nuestra matriz de
importancia, han sido seleccionados de tai forma de que sean representativos de
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alteraciones sustanciales, procurando que sean exclusivos (que no contengan unos a
otros), medibles (en lo posible) y completos.

Los indicadores de impacto y unidades de medida que se emplearan para el
EslA no seran del tipo cuantificable propiamente dicho, ya que para ello emplearemos
parametros que realizaran una medicion del efecto que pueda sufrir un factor bajo
sensaciones lo menos subjetivas posibles, estos parametros seran mediciones
cualitativas como por ejemplo: frecuente - ocasional, fuerte - moderado.

La prediccion de la magnitud del impacto se dara a través de la magnitud e
importancia de los efectos ambientales sobre los factores del entorno anteriormente
considerados como potencialmente impactados.

3.9.9. VALORACION CUANTITATIVA DEL IMPACTO AMBIENTAL

Para la valoracién cuantitativa del impacto ambiental se debe realizar un
homogenizacion de las unidades heterogéneas empleadas en los pasos previos, asi
mismo para esta cuantificacion asi como para el propio EsIA se necesita de
profesionales especializados en diferentes campos, es por ello que nosotros solamente
realizaremos un estudio de impacto ambiental del tipo simplificado, de alli que nos
abocaremos solamente a realizar una evaluacion del tipo cualitativa la cual concluira
en una matriz causa - efecto, para ello emplearemos los pasos anteriormente descritos
asi como los valores de la magnitud e importancia que se muestran en los cuadros N°
41 y 42 y finalmente obtener la magnitud de los impactos sobre cada uno de los
factores de entorno antes mencionado. Esto se mostrara en la parte final en la matriz
de Leopold del proyecto, la cual resumira conjuntamente todos los pasos del EsIA.

Debido al caracter simplificado de este Estudio de impacto ambiental soio
tendremos en cuenta las primeras seis fases de EsIA (valoracion cualitativa), obviando
las fases 7, 8 y 9.

3.9.10. MATRIZ DE LEOPOLD

El estudio de impacto ambiental concluye con la presentacion de la matriz de
Leopold, la cual resume todos los pasos anteriormente descritos, asi mismo
comentaremos los valores obtenidos en ésta.

Bach. Edwin Jean Carlo Tuesta Rabanal i63



[eueqey Bjsan| olre) ueaf uimpg Yoed

991

Cuadro: 94
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Fase Construccion Funcionamiento
1.E. "Jose Gélvez" de Huacapampa 2. 8 I
Ele @ el 5 | e s S N
Z 15 S 3 &8 18 Jo 3 AR ,
E "E‘, 3 g 8 g E g ® § g 2 E o Sumatoria
MATRIZ DE EVALUACION NIVEL CUALITATIVO g le 2 e8| £ 18 5 b= o 12318
9 S {9 . = . -
i I g {3al € |g @ S S |5 2le'zlyg®
= a 8 o o - o © o 28581 ¢ . Y o
3 B £ € £ i «n c e ® 50| &§6lcl
51et¢€ S EQ [} Polw8{EaCD 2 o [HT1gTBloE
Sisgl 2 |E2) 2 |s8l58|l58| £ 23 |Eg|ls2lg¢
FACTORES AMBIENTALES AFECTADOS glog| 2 |@g| £ |Oe|6E|VE]| & C 23| 3|<¢8 + -
© W a Jd o ) U 3 f{e &) wE < o a0 o
. . -2 -2 -1 -1 -1 -1 0 0 -8 -29
a. Calidad de) aire 1 2 1 1 1 3 2’
. -2 -1 1 0 -4
1. Aire b. Polvo y humos 1 q 1 0
. . -2 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0 -9
"“_" c. Nivel de ruidos 1 1 1 1 1 1 1 3 0 10
x a. Relieve y topografia -1 2 -1 3 0 o 2 5
z 2. Suelo b. Contaminacién (Fisica, Quimica, -1 -1 0 -2
- U lMlcroblologica) 1 2 4] 3
. . -1 0 -1
c. Capacidad agrolégica 2 0 2
. -1 -1 -1 0 -3
8 3. Agua a. Aguas superficiales 2 1 5 0 o 9 41
E a. Cublerta vegetal y plantas de fa zona -1 ) 0 0 0 1 2 -10
o 1. Flora
= b. Cultivos -1 0 1
e i 2 0 2
= 8 a. Diversidad de especies 1 ) 1 3 0 0 2 5
5 2. Fauna T T A 3
3 b. Habitat faunistico 2 3 0 5
a. Mobilidad de especies 1 -1 3 0 0 2
3. Proceso X 1 0 =)
b. Pautas de comportamiento 1 3 0 0 4 22
< - — K 1 1 1 2 7 2 7
':_, 1. Paisaje intrinseco a. Calidad paisajistica 1 2 1 6 7 3
g_, - a. Potencial de vistas 1 1 1 ) ! 1 1 1 ! 6 } 8 2 3
= 2. Intervisibilidad =) I I 1 1 2 3
e b. Incidencia visual 1 2 1 1 6 7 22 4 10
o) estruct y 1 1 1 1 1 1 1 4 11 19 0 -a
O 1. Estructura de ocupaciénfa. Empleo 1 1 1 1 1 1 1 13 90
o g 3 a. Estilos de vida 4 3 6 7 12 0
A 21 O |2 Sectoresde . B
(o] . 1 -1 1 -1 1 1 2 -4
g § g actividad b. Salud y seguridad 1 2 1 1 3 6 9 5
o e ¢. Calidad de vida 4 ! 6 3 12 0 0
[&] 3 . 2 5 0
Q 3. Desarrollo cultura a. Calidad y vida 6 3 12 58 0 5
1 1 1 1 1 1 2 3 3 1 15 7 26 -50
|
Positivas 1 1 1 1 1 2 3l a8l 3 24 Tota Total 78
11 26
) 11
ACCIONES IMPACTANTES 1 J ) tls l 1 [ 3 Z I 1 l ) 1 L_s r_l I 0
. 8 2 30 1 3| 4 1] 2 3 21 3 0
Negativas ) B
51 27|

LUIpudd) - edwededenyy op zoA[gO) 9SOf eARLINPT UCMIBSU] B[ 3p se[ny Uo[dqed [3p 0133K0414g,,

AL OJTUASU] 9p [euUoIsajo.LJ o[n) |, [2 fejdo eied |guoisajold 0323404

TIAID VIAINEONI 'd'V'H — VITINTONI 3d AVLIT1ADVA

VOUVIAVIEVD dd TVNOIDVN dVAISYITIAINA



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA — E.A.P. INGENIERIA CIVIL
Proyecto Profesional para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil
“Proyecto del Pabellon Aulas de Ia Institucion Educativa José Galvez de Huacapampa - Celendin”

Con respecto a las acciones impactantes durante la fase de construccion,
podemos decir que son mayores las acciones negativas que las acciones positivas,
dentro de las acciones negativas mas impactantes tenemos: demolicion de obras
existentes y eliminacion de desechos a botadero; en tanto que las menos impactantes
son la ejecucion de las partidas de nivelacién interior y carpinteria de madera.

En la fase de funcionamiento del proyecto las acciones impactantes positivas
son de mayor magnitud e importancia que las acciones impactantes negativas. Las
acciones mas impactantes positivas son el funcionamiento del centro educativo y las
acciones socioeconomicas.

Los factores del entorno identificados como potencialmente impactados con
mayor impacto negativo son el medio inerte (aire) y el medio bidtico (fauna), en tanto
que los factores con mayor impacto positivo vienen a ser el medio perceptual
(potencial de vistas) y el medio socioeconémico (Estructura de ocupacion).

Con respecto al impacto final vemos que para los factores potencialmente
impactados la magnitud de los impactos negativos es mayor que la de los positivos,
sin embargo, la importancia de los impactos positivos es mayor que la de los
negativos, con ello podemos decir que la diferencia de la zona con proyecto y 1a zona
sin proyecto es relativamente baja, es decir el medio ambiente no se ve afectado
significativamente.

3.9.11.MEDIDAS A TOMAR PARA LA MITIGACION DE IMPACTOS
NEGATIVOS

Todas las medidas que se dan a continuacion tienen como finalidad prevenir,
atenuar, o corregir en cierto grado los impactos ambientales negativos que se puedan
dar en el proyecto.

En la fase de construccion para la partida de demolicion de obras existentes asi
como en la partida de excavacién para cimientos se procurara que la maquinaria a
emplear esté en Optimas condiciones y de esta manera evitar una alta emision de
humos, gases, asi como la generacion de altos niveles de ruido. Para mitigar en parte
la cantidad de polvo que se produce al realizar las demoliciones y otros se efectuaran
constantes riegos con agua sobre las partes posibles a emitir polvo. Para aquellos
casos en que el uso de agua no sea factible o suficiente sera indispensable que el
personal esté debidamente protegido con mascaras para de esta forma evitar la
inhalacion de polvo y humo; asi mismo sera indispensable que el personal emplee
cascos protectores.

En la partida de eliminacién de desechos a botadero, se dispondra de un
botadero que se ubicara en un lugar que no conlleve a una expansion de impactos
negativos como pueden ser la emision de gases toxicos. escurrimientos con materias
dafiinas que puedan afectar a las quebradas y suelos. Asi mismo se recomienda que
posterior a la eliminacion de desecho este sea conformado de tal forma que permita la
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colocacion de una capa tierra, la cual atenuara emision de gases toxicos. La ubicacion
de este botadero sera dispuesto a criterio de la oficina técnica de la Municipalidad
distrital de José Galvez. Se prevera que la basura tenga un lugar especial de
almacenamiento para luego ser eliminado a través del servicio de limpieza publica,
verificandose en todo momento que la basura no sea colocada con el material a ser
eliminado al botadero.

Se verificara que la pintura a emplear sea la especificada en el expediente
técnico, procurando utilizar aquellas que en su composicion no contengan materias
dafiinas para el medio ambiente.

Se debera cumplir estrictamente con todas las especificaciones para las
instalaciones de desagiie, para un buen funcionamiento en ventilacion de malos olores,
asi como una adecuada evacuacion de aguas de desagiie.

o e e
Bach. Edwin Jean Carlo Tuesta Rabanal 168




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIER{A - E.A.P. INGENIERIA CIVIL
Proyecto Profesional para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil
“Proyecto del Pabellon Aulas de la Institucion Educativa José Galvez de Huacapampa - Celendin”

CAPITULO IV:

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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4.1. CONCLUSIONES

e Se realizé el estudio “Provecto del Pabellén Aulas de la Institucion Educativa José
Gélvez de Huacapampa — Celendin”, el cual se disefi¢ de acuerdo a la normatividad
vigente dada por el Reglamento Nacional de Edificaciones y las normas del Ministerio
de Educacion.

e Se realizé el disefio arquitectonico y de ingenieria bajo el concepto de calidad aplicando
normas técnicas vigentes.

e Se disefid una edificacion optimizando recursos de tal forma que sea estética,
econOmica y con un adecuado grado de seguridad.

e Se interpreto las necesidades del lugar y su entorno para dar respuesta en una correcta

solucién arquitectonica y estructural.

4.2. RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar el disefio del resto de la infraestructura educativa, para contar con
un estudic técnico completo de la Institucion Educativa “José Galvez” de Huacapampa —
Celendin.

e Se deberia realizar un estudio de las condiciones estructurales y funcionales de las
estructuras de concreto armado existentes, las cuales no se plantean demoler pero que
seria de mucha utilidad saber en qué estado se encuentran.

e Se recomienda elaborar un plan de seguridad que involucre tanto al alumnado, docentes
y personal administrativo sobre primeros auxilios, manejo de extintores y mantenimiento
de luces de emergencia.

¢ Se recomienda incluir en el presupuesto del expediente técnico a un ingeniero proyectista
conforme a la norma G.050 Seguridad Durante la Construccion, del Reglamento

Nacional de edificaciones.
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APENDICE 1: CALCULO DE LA POBLACION ESTUDIANTIL

N° ALUMNOS POR GRADO TOTAL | PERSONAL
N° ANO 1° 2° ‘ 3° 4° 5° ALUMNOS | DOCENTE
AlBlalsBs]la]lsa] a]Bs] a] s ]prorafo] rorafoO
1 1292 42 25 27 24 29 17 37 28 18 247 13
2 1993 45 ( 34 | 27 | 18 | 24 | 21 | 28 l 18 34 249 12
3 1994 28 | 29§ 35| 29 | 28 | 20 42 26 | 19 256 13
4 1995 28 1 26 | 24 | 26 | 30 | 25 40 24 | 19 242 13
5 1996 33119127 | 23| 26| 24 | 24 (| 24 38 238 i3
6 1997 35 | 34 43 27 | 25 | 25 | 22} 20 | 21 252 13
7 1998 36 | 35| 31| 31 44 29 | 20| 22 | 19 267 13
8 1999 36 | 36 | 36 | 27 { 28 | 20 40 26 | 18 267 13
9 2000 24 | 29 | 31} 26 | 34 | 26 42 19 | 19 250 13
10 | 2001 41 § 33 | 24 | 25 | 34 | 28 | 31| 25 42 283 13
11 2002 32 | 32| 35| 28 47 39| 26 | 21| 24 284 13
12 2003 35| 35| 25| 24| 33| 32 34 26 | 26 270 10
13 2004 29 | 28 | 27 | 26 | 211 24 | 28 | 29 28 240 10
14 2005 28 1 301 28| 29} 24 | 23 43 23 ] 21 249 10
15 2006 28 1 28 | 26 | 25| 23 | 23 |1 24 | 20 37 234 10
16 2007 28 1 29 ) 26| 25| 28] 25 ] 19| 23 34 237 10
17 2008 31 | 312324121 ]| 19| 20| 23 | 30 | 26 248 10
18 2009 26 | 26 | 24 | 26 | 23 | 24 34 22 | 22 227 11
19 2010 28 1 28 | 17 | 15} 23} 22 | 17 } 20 32 202 11
20 2011 25 1 26 | 18| 18 ] 13 | 13 | 22 | 24 37 196 11
i
Poblacién Estudiantil 1.E. "José Galvez"
Huacapampa - Celendin
300
280 e an=N
4 250 m\/ X
| B a4 Mo
z 220
200 \5‘_6
180 ottt t—prt {
1992 1997 2002 2007
Aios
METODO GEOMETRICO:

* Poblacién Futura (2032):
N, . =N(14+7)

* Tasa de crecimiento (1992-2002):

r= '}'E‘---— 1
Ny
r= 0.012770482
r= 1.28%

N, = 256
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APENDICE 2: PUNTOS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Pto Este Norte - Cota | Descripcion 47 | 816765.32 | 9233311.05 | 2601.15 | MURO PER.
1 | 816700.18 | 9233377.24 | 2601.91 E1l 48 | 816795.47 | 9233309.50 | 2601.21 | MURO PER.
2 | 816674.81 | 9233315.29 | 2601.41 | MURO PER. 49 | 816825.64 | 9233307.98 | 2601.47 | MURO PER.
3 | 816679.41 | 9233322.90 | 2601.63 C.F. 50 | 816839.26 | 9233328.96 | 2602.10 | MURO PER.
4 | 816674.93 | 9233340.84 | 2601.47 | MURO PER. 51| 816822.51 | 9233351.87 | 2602.24 | MURO PER.
5 | 816855.45 | 9233306.59 | 2602.18 | MURO PER. 52 | 816781.87 | 9233402.77 | 2602.49 | ACEQUIA
6 | 816675.06 | 9233366.56 | 2601.72 | MURO PER. 53 | 816781.08 | 9233405.88 | 2602.51 | ACEQUIA
7 | 816813.95 | 9233318.81 | 2601.80 L D. 54 | 816746.56 | 9233416.69 ] 2602.39 | ACEQUIA
8 | 816813.12 | 9233346.65 | 2602.18 L. D. 55| 816746.34 | 9233414.11 | 2602.32 | ACEQUIA
9 | 816797.14 | 9233346.47 | 2601.98 L D. 56 | 816746.18 | 9233411.46 ] 2602.35 | ACEQUIA

10 | 816797.73 | 9233318.61 | 2601.76 L.D. 57 | 816745.50 | 9233412.22 | 2602.33 | ACEQUIA

11 | 816786.38 | 9233316.61 | 2601.53 C.F. 58 | 816681.54 | 9233417.86 | 2602.44 | PABELLON

12 | 816786.53 | 9233392.59 | 2602.41 C.F. 59 | 816684.97 | 9233417.86 | 2602.41 | PABELLON

13 | 816679.43 | 9233398.92 { 2602.19 C.F. 60 { 816681.48 | 9233416.96 | 2602.48 VEREDA

14 | 816675.20 | 9233392.23 | 2601.96 | MURO PER. 61 | 816684.92 | 9233417.05 | 2602.11 VEREDA

15 | 816675.20 | 9233400.42 | 2602.05 | MURO PER. 62 | 816681.50 { 9233416.40 { 2602.45 PILETA
16 | 816677.53 | 9233400.41 | 2602.13 | MURO PER. 63 | 816680.54 | 9233416.38 | 2602.45 PILETA
17 | 816677.61 | 9233402.07 | 2602.28 | MURO PER. 64 | 816684.98 | 9233418.35 | 2602.42 | PABELLON

18 | 816677.01 | 9233403.07 | 2602.20 | MURO PER. 65 | 816681.57 | 9233419.25 | 2602.44 | PABELLON

19 | 816677.04 | 9233406.09 | 2602.20 | MURO PER. 66 | 816681.59 | 9233420.82 | 2602.46 | PABELLON

20 | 816676.97 | 9233407.48 | 2602.26 | MURO PER. 67 | 816684.93 | 9233424.48 | 2602.39 | PABELLON

21 | 816677.65 | 9233408.07 | 2602.27 | MURO PER. 68 | 816684.99 | 9233424.98 | 2602.39 | PABELLON

22 | 816677.66 | 9233409.75 | 2602.29 | MURO PER. 69 | 816681.59 | 9233429.18 | 2602.46 | PABELLON

23 | 816789.26 | 9233392.09 | 2602.63 BANO 70 | 816684.46 | 9233424.51 | 2602.41 | PABELLON

24 | B816789.66 | 9233393.22 | 2602.63 BANO 71| 816681.62 | 9233430.72 | 2602.47 | PABELLON

25 | 816781.99 | 9233404.95 | 2602.63 BANO 72 | 816684.99 | 9233431.15 | 2602.42 | PABELLON

26 | 816783.17 | 9233404.84 | 2602.64 BARO 73 |1 816681.62 | 9233439.13 | 2602.43 | PABELLON

27 | 816783.44 | 9233402.39 | 2602.63 BANO 74 | 816684.98 | 9233431.65 | 2602.40 | PABELLON

28 | 816784.94 | 9233399.76 | 2602.59 BANO 75 | 816681.68 | 9233440.74 | 2602.43 | PABELLON

29 | 816786.39 | 9233397.13 | 2602.63 BANO 76 | 816685.01 | 9233437.82 | 2602.37 | PABELLON

30 | 816787.85 | 9233394.54 | 2602.63 BANO 77 | 816681.67 | 9233449.10 { 2602.41 | PABELLON

31 | 816789.23 | 9233392.16 | 2602.63 BANO 78 | 816685.02 | 9233438.31 | 2602.42 | PABELLON

32 | 816795.05 | 9233393.64 | 2602.78 | MURO PER. 79 | 816685.02 | 9233444.45 | 2602.38 } PABELLON

33 | 816796.65 | 9233390.82 | 2602.83 | MURO PER. 80 | 816681.79 | 9233460.46 | 2602.37 | PABELLON

34 | 816675.35 | 9233417.85 | 2602.49 { MURO PER. 81 ] 816685.06 | 9233444.95 | 2602.41 | PABELLON

35 | 816785.88 | 9233409.65 | 2602.71 | MURO PER. 82 | 816685.02 | 9233451.09 | 2602.38 { PABELLON

36 | 816775.42 | 9233427.33 | 2602.62 | MURO PER. 83 | 816685.11 | 9233457.78 | 2602.39 | PABELLON

37 | 816762.87 | 9233448.46 | 2602.69 | MURO PER. 84 | 816685.10 | 9233451.62 { 2602.39 | PABELLON

38 | 816754.32 | 9233462.86 | 2603.03 | MURO PER. 85 | 816685.12 | 9233458.23 | 2602.38 | PABELLON

39 | 816677.68 | 9233412.65 | 2602.32 | ACEQUIA 86 | 816686.81 | 9233461.18 | 2602.35 | PABELLON

40 | 81667799 | 9233411.69 | 2602.34 | ACEQUIA 87 | 816689.30 | 9233457.80 | 2602.40 | PABELLON

41 | 816684.45 | 9233412.58 | 2602.13 | ACEQUIA 88 | 816687.91 | 9233461.13 | 2602.37 | PABELLON

42 | 816685.31 | 9233412.63 | 2602.14 | ACEQUIA 89 | 816689.84 | 9233457.80 | 2602.36 | PABELLON

{ 43 | 816685.20 | 9233411.54 | 2602.18 | ACEQUIA 90 | 816691.70 | 9233461.16 | 2602.36 | PABELLON

44 | 816704.91 | 9233313.85| 2601.29 MURO 91 | 816694.04 { 9233457.77 | 2602.35 | PABELLON

45 | 816726.55 | 9233312.83 | 2601.17 | MURO PER. 92 | 816692.76 | 9233461.14 | 2602.37 | PABELLON

46 | 816739.60 | 9233312.19 | 2601.24 | MURO PER. 93 | 816694.57 | 9233457.79 | 2602.35 | PABELLON

W
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94 | 816697.19 | 9233461.15 | 2602.36 | PABELLON 144] 816735.22 | 9233460.93 | 2602.61 | PABELLON
95 | 816698.75 | 9233457.82 | 2602.40 | PABELLON 145| 816713.18 | 9233448.44 | 2602.41 | PABELLON
96 | 816699.29 | 9233457.78 | 2602.35 | PABELLON 146| 816735.28 | 9233457.55 | 2602.54 | PABELLON
97 | 816703.48 | 9233457.71] 2602.34 | PABELLON 147) 816713.16 | 9233450.06 | 2602.39 | PABELLON
S8 | 816703.48 | 9233458.17 | 2602.38 | PABELLON 148 816730.59 | 9233457.47 | 2602.49 | PABELLON
99 | 816703.44 | 9233451.51 | 2602.39 { PABELLON 149| 816716.49 | 9233450.53 | 2602.38 | PABELLON
100| 816703.50 | 9233451.03 | 2602.39 | PABELLON 150| 816725.86 | 9233457.40 | 2602.48 | PABELLON
101| 816703.45 | 9233444.89 | 2602.39 | PABELLON 151] 816713.10 | 9233456.14 | 2602.42 | PABELLON
102 | 816703.47 | 9233444.38 | 2602.39 | PABELLON 152| 816721.16 | 9233457.32 | 2602.45 | PABELLON
103 | 816703.39 | 9233438.23 | 2602.42 | PABELLON 153 ] 816712.96 | 9233457.14 | 2602.60 | PABELLON
104 | 816703.39 | 9233437.74 | 2602.39 | PABELLON 154} 816716.44 | 9233457.23 | 2602.39 | PABELLON
105{ 816703.35 | 9233431.57 | 2602.39 | PABELLON 155] 816712.98 | 9233457.65 | 2602.60 | PABELLON
106| 816703.39 | 9233431.09 | 2602.38 | PABELLON 156| 816716.67 | 9233460.59 | 2602.46 | PABELLON
107 | 816703.35 | 9233424.91 | 2602.39 | PABELLON 157| 816706.64 | 9233460.43 | 2602.56 { PABELLON
108 | 816703.33 | 9233424.45 | 2602.38 | PABELLON 158 816716.69 | 9233460.60 | 2602.47 | PABELLON
109{ 816703.31 | 9233418.30 | 2602.41 | PABELLON 159| 816708.41 | 9233461.05 | 2602.59 E3
110( 816703.39 | 9233417.77 | 2602.34 | PABELLON 160| 816712.48 | 9233460.75 | 2602.57 | PABELLON
111| 816706.78 | 9233417.76 | 2602.42 | PABELLON 161 816712.76 | 9233457.84 | 2602.60 | PABELLON
112 | 816703.96 | 9233416.85 | 2602.40 | PABELLON 162| 816712.79 | 9233457.35 | 2602.59 | PABELLON
113} 816713.23 | 9233417.69 | 2602.39 | PABELLON 163 ] 816712.79 | 9233457.35| 2602.59 | PABELLON
114| 816712.34 | 9233416.77 | 2602.36 PILETA 164| 816712.19 | 9233463.48 | 2602.59 | PABELLON
115] 816712.32 | 9233416.20 | 2602.30 PILETA 165 816712.09 | 9233464.72 | 2602.60 { PABELLON
116 816713.27 | 9233416.20 | 2602.29 PILETA 166| 816711.92 | 9233466.96 | 2602.56 | PABELLON
117| 816716.73 | 9233416.80 | 2602.35 | PABELLON 167| 816706.58 | 9233466.50 | 2602.58 { PABELLON
118{ 816716.23 | 9233424.32 | 2602.34 { PABELLON 168 | 816706.76 | 9233464.25 | 2602.56 | PABELLON
119 | 816716.67 | 9233417.68 | 2602.33 | PABELLON 169| 816706.86 | 9233463.05 | 2602.56 | PABELLON
120| 816716.23 | 9233417.69 | 2602.36 | PABELLON 170| 816707.07 | 9233460.36 | 2602.55 | PABELLON
121| 816716.72 | 9233424.34 | 2602.36 | PABELLON 171 816712.07 | 9233456.36 | 2602.59 | PABELLON
122 816739.42 | 9233443.23 | 2602.51 E2 172| 816707.27 | 9233457.36 | 2602.56 | PABELLON
123| 816746.06 | 9233417.09 | 2602.32 | PABELLON 173| 816707.28 | 9233457.33 | 2602.55 { PABELLON
124 816738.83 | 9233416.79 ] 2602.35 | PABELLON 174] 816707.31 | 9233456.92 | 2602.56 | PABELLON
125| 816735.48 | 9233416.78 | 2602.25 | PABELLON 175| 816706.85 | 9233455.94 | 2602.55 | PABELLON
126 | 816735.44 | 9233424.17 | 2602.38 | PABELLON 176| 816710.43 | 9233457.62 | 2602.58 BUSTO
127 | 816713.50 | 9233428.54 | 2602.37 | PABELLON 177] 816710.92 | 9233475.40 | 2602.60 E4
128| 816713.48 |} 9233430.13 | 2602.40 | PABELLON 178| 816711.26 | 9233467.24 } 2602.61 | PABELLON
129 816746.08 | 9233424.53 | 2602.50 | PABELLON 179| 816705.86 | 9233467.25 | 2602.56 | PABELLON
130| 816716.85 | 9233430.51 | 2602.34 | PABELLON 180} 816697.62 | 9233467.32 | 2602.54 | PABELLON
131| 816716.82 | 9233431.08 | 2602.34 | PABELLON 181| 816716.88 | 9233467.27 | 2602.62 | PABELLON
132 | 816747.01 | 9233449.44 | 2602.51 | PABELLON 182| 816699.60 | 9233468.38 | 2602.53 | PABELLON
133 816716.69 | 9233437.20 | 2602.34 | PABELLON 183| 816716.34 | 9233468.37 { 2602.63 | PABELLON
134} 816745.74 | 9233450.73 | 2602.59 | PABELLON 184 816719.50 | 9233467.26 | 2602.64 | PABELLON
135| 816716.67 | 9233437.72 | 2602.38 | PABELLON 185] 816680.11 | 9233470.30 | 2602.51 | PABELLON
136 816738.30 | 9233450.68 | 2602.59 | PABELLON 186 | 816729.09 | 9233467.25| 2602.71 | PABELLON
137 | 816713.34 | 9233438.51 | 2602.40 | PABELLON 187 ] 816673.60 | 9233470.33 | 2602.49 | PABELLON
138 | 816736.49 | 9233449.37 | 2602.52 | PABELLON 188 816744.26 | 9233470.08 | 2603.25 | PABELLON
139| 816713.30 | 9233440.12 | 2602.41 | PABELLON 189| 816748.40 | 9233470.24 | 2603.41 | PABELLON
140! 816738.08 | 9233466.99 | 2602.63 | PABELLON 190} 816672.91 | 9233471.08 | 2602.48 | PABELLON |
141| 816716.60 | 9233443.86 | 2602.40 | PABELLON 191} 816744.24 | 9233468.29 | 2602.75 | PABELLON
142 | 816735.15 | 9233466.96 | 2602.62 | PABELLON 192{ 816672.88 | 9233475.27 | 2602.54 | PABELLON
143 | 816716.59 | 9233444.40 | 2602.38 | PABELLON 193} 816673.67 | 9233481.78 | 2602.58 | PABELLON
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194 | 816673.65 | 9233481.77 | 2602.58 | PABELLON
195] 816711.22 | 9233468.75 | 2602.56 | PABELLON
196 | 816678.85 | 9233486.22 | 2602.73 | PABELLON
197{ 816705.89 | 9233468.76 )} 2602.54 | PABELLON
198 | 816705.94 | 9233483.63 | 2602.64 | PABELLON
199| 816670.97 | 9233494.42 | 2602.90 BUZON
200| 816711.21 | 9233483.18 | 2602.81 | PABELLON
201) 816681.97 | 9233487.02 | 2602.76 | PABELLON
202 | 816710.52 | 9233490.62 | 2603.02 | PABELLON
203 | 816687.86 | 9233486.95 | 2602.83 | PABELLON
204 | 816711.22 | 9233484.64 | 2603.00 | PABELLON
205| 816705.30 | 9233484.21 | 2602.78 | PABELLON
206 816708.59 | 9233484.81 | 2602.96 | PABELLON
207 | 816660.00 | 9233477.00 | 2608.00 E1
208 | 816654.50 | 9233474.94 | 2608.45 REF
209] 816652.62 | 9233454.00 | 2607.62 | PABELLON
210| 816652.30 | 9233454.98 | 2607.64 | PABELLON
211| 816630.86 | 9233405.89 | 2607.39 | PABELLON
212 | 816630.06 | 9233406.17 | 2607.39 | PABELLON
213} 816658.54 | 9233451.33 | 2607.64 | PABELLON
214 | 816659.52 | 9233451.68 | 2607.63 | PABELLON
215| 816658.66 | 9233449.31 | 2607.63 | PABELLON
216 816588.39 | 9233312.29 | 2606.74 | PABELLON
217| 816715.67 | 9233422.27 | 2607.92 | PABELLON
218] 816716.96 | 9233424.93 | 2608.45 | PABELLON
219| 816716.93 | 9233424.95 | 2608.40 { PABELLON
220] 816670.97 | 9233494.42 | 2602.90 BM1
221| 816708.41 | 9233461.05 | 2602.59 BM2
222| 816700.18 | 9233377.24 | 2601.91 BM3
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APENDICE 3: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

1. Ensayos de Laboratorio

PROYECTO : “INSTITUCION EDUCATIVA JOSE GALVEZ DE HUACAPMPA - CELENDIN®
UBICACION :DIST. JOSE GALVEZ - PROV. CAJAMARCA - DPTO. CATAMARCA
MUESTRA : CALICATA 61

ESTRATO 101

FECHA :C/10/11/ 2012
ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA: ASTM D 421 NORMA ASTM D 4318
MURSTRA: - 35590 " gr. 1
TAMIZ PRP |  %RP YRA % QUE PESOS LIMITE LIQUIDO . |LIMITE PLASTICO
Ne ABER.(mm)  (gr) PASA LL1 112 LL3 1P1 LP2, -
112" 38.10 Wt (gr) 39.80 36.90 40.10 3920 | 3830 °
1" 25.00 Wmh+t@)| 46.70 44.30 4960 | 4520 | 45380
314" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 Wms+t(gr) [ 4450 42.00 4670 | 4370 | 44.10
12" 12.70 7.20 2.02 2.02 97.98 Wms (gr) 4.70 5.10 6.60 4.50 5.30
318" 9.53 11.00 3.09 51 94.89 W w (gr) 2.20 2.30 2.90 1.50 1.70
1/4" 6.35 11.30 3.18 8.29 91.7 W(%) 46.81 45.10 43.94 33.33 32.08
N°4 4.76 5.60 1.57 9.86 90.14 N.GOLPES 13 22 32 | ...
N10 2.00 18.30 5.14 15.00 85.00 LL/LP 45 33
N 20 0.84 13.10 3.68 18.69 81.31
N30 0.59 6.50 1.83 20.51 79.49
N 40 042 2.60 0.73 21.24 78.76 : 4700
N 60 0.25 2030 5.70 26.95 73.05 a .
N 100 0.15 24.70 6.94 33.89 66.11 & 46,00 4o L >
N 200 0.07 3630 1020 44.09 55.91 5 e
CAZOLETA 199.00 55.91 100.00 0.00 2 4500 drerrredgrbsdodetentH- ]
TOTAL 355.90 100.00 o .
2 44,00 4
i b FH
CURVA GRANULOMETRICA z | :
8 43.00
1 10 100
110 — T S NUMERO DE GOLPES
100 o = = ot Wi S
i bt
:g |
70 fizdia e et Tes v 4Eh e N Dy e 1 CLASIFICACION DEL SUELO POR LOS SISTEMAS SUCS
60 4 i ) . . NORMA: ASTM D2487
50 A R e Pl
40 . % PASA I, T 1»p T 1 T 16 [CLASIFICACION
30 f—i—t | O - ! MALLA 200} (%) (%) | (%) SUCS -
20 » 5591 45 33 12 5 ML
10 - -
o . o - . . bl & R — 3 - ] i =
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00 | PESO ESPECIFICO
PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO
NORMA: ASTM D854, AASHTO T100, MTC E113-1999, NTP 339-131
~ MUESTRA - C M- - M2
Wms (g) 70.00 70.00
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD Wiw (g) 651.00 | 651.00
NORMA: ASTM D 2216 Wiws (2) 69500 | 695.00
Pe (g/em3) 2:69 2.69
Wt (gr) 27.10 Pe prom (g/cm3) 2.69

Wmh + t (gr) 123.20
Wms + t {gr) 105.10

Wms 78.00
Ww 18.10
W(%) 23.21

e ]
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PROYECTO : “INSTITUCION EDUCATIVA JOSE GALVEZ DE HUACAPMPA - CELENDIN" ’
UBICACION :DIST. JOSE GALVEZ - PROV. CAJAMARCA - DPTO. CAJAMARCA

MUESTRA : CALICATA 01

ESTRATO : 02

FECHA :C/10/11/2012
ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA: ASTM D 421 NORMA ASTM D 4318
MUESTRA: 37106 gr.
TAMIZ _ PRP %RP %RA % QUE PESOS LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO|
N° BER.(mm)  (gr) _ PASA 1 L2 L3 T e [ vy
112" 38.10 Wt (gr) 39.00 39.60 3940 | 3910 | 40.50
1" 25.00 Wmh+t@g)| 5230 50.76 4940 | 4610 | 46.90
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 Wms+t@r) | 4620 45.70 4490 | 4380 | 44.90
12" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00 Wms (gr) 7.20 6.10 5.50 4.70 4.40
318" 9.53 0.00 0.00 0.00 100.00 W w (gr) 6.10 5.06 4.50 230 2.00
1/4" 635 0.80 0.22 0.22 99.78 W(%) 84.72 82.95 81.82 | 4894 | 4545
N° 4 4.76 0.00 0.00 0.22 99.78 N.GOLPES 11 21 34
N 10 2.00 4.60 1.24 1.46 98.54 LL/LP [ 47
N20 0.34 3.40 2.26 3.72 96.28
N30 0.59 1.50 0.40 4.12 95.88
N 40 0.42 10.80 2.91 7.04 92.96 s 85.00
N 60 0.25 28.70 7.74 14.77 85.23 5 :
N 100 0.15 37.80 10.19 24.96 75.04 8 84.00
N 200 0.07 62.30 16.79 41.75 58.23 §
CAZOLETA 216.10 58.25 100.00 0.00 2 83.00 ot
TOTAL 371.00 100.00 g : 14
5 82,00 + -
CURVA GRANULOMETRICA g b
5] 81.00
1 10 100
110 =TT T TR T T =T 0 NUMERO DE GOLPES

IR I CLASIFICACION DEL SUELO POR LOS SISTEMAS SUCS
. . : ) NORMA: ASTM D2487

"% PASA L | 1P P IG  |[CLASIFICACION
MALLA 200]. (%) (%) (%) - SUCs
ded L R . . 58.25 83 4 35 n MH
1.00 10.00 100.00 PESO ESPECIFICO

PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO
NORMA: ASTM D854, AASHTO T100, MTC E113-1999, NTP 339-131

MUESTRA M1 M2
Wms (g) 84.00 84.00
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD Wiw (g) 651.00 651.00
NORMA: ASTM D 2216 Wiws (g) 705.00 705.00
Pe (g/em3) 2.80 2.80
Wt (gr) 27.90 Pe prom (g/cm3) 2.80
‘Wmh + t (gr) 104.50
Wms +t (gr) 87.40
Wms 59.50
Ww 17.10
W(%) 28.74
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PROYECTO : “INSTITUCION EDUCATIVA JOSE GALVEZ DE HUACAPMPA - CELENDIN"
UBICACION  : DIST. JOSE GALVEZ - PROV. CAJAMARCA - DPTO. CAJAMARCA
MUESTRA : CALICATA 01

ESTRATO : 03

FECHA :C/10/11/ 2012
ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA: ASTM D 421 NORMA ASTM D 4318
MUESTRA: 25070 gr.’
TAMIZ- - PRP %RP %RA % QUE PESOS LIMITELIQUIDO ~  |LIMITE PLASTICO
NS ABER(mm) (@) | | pasa’ |t . L1 L2 | L3 1P | LP2
112" 38.10 Wit (gr) 26.60 26.30 27.00 2780 | 39.90
1" 25.00 Wmh+t@)|[ 359 33.40 36.10 3320 | 45.40 |
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 Wms+t@r) | 3150 30.11 3200 | 3110 | 4330 -
12" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00 Wms (gr) 4.90 3.8 5.00 330 3.40
3/8" 9.53 0.00 0.00 0.00 100.00 W w (gr) 4.40 3.29 4.10 2.10 2.10
1/4" 635 8.20 3.27 327 96.73 W(%) 89.80 86.35 82.00 63.64 | 61.76
N4 476 1.20 0.48 375 96.25 N.GOLPES 13 20 33 [ ..
N10 2.00 12.60 5.03 8.78 91.22 LLJLP 84 63
N20 084 57.70 23.02 31.79 63.21
N30 0.59 13.70 5.46 37.26 62.74
N 40 0.42 21.40 8.54 45.79 54.21 s a1.00
N 60 0.25 13.40 5.35 51.14 43.86 3 90.00
N 100 0.15 13.10 5.23 56.36 43.64 a 89.00 -t - -~
N 200 0.07 8.70 347 59.83 4017 E 4
CAZOLETA 100.70 4017 100.00 0.00 u 8600 foTmbemL o, =
TOTAL 250.70 100.00 g 85.00 1
8 84.00
) Z 83,00 -t L4 HH
CURVA GRANULOMETRICA £ g%gg = - Geme
(3] .
1 ‘ 10 100
S R{ J— T = NUMERO DE GOLPES
100 : =t = P =T
9 - ‘
?8 AR 21 PO AT RV I B E D CLASIFICACION DEL SUELO POR LOS SISTEMAS SUCS
60 4 of : ’ NORMA: ASTM D2487
50 |- TN A11)| N nl
40 & | ) : S : 0% PASA TL TP | P IG . |CLASIFICACION
30 e wote dmadiil] ol b et g MALLAZ00Y (%) " 1. (%) 1 Gy | 0. ) SUCS
20 4 40.17 84 63 21 5 SM
10 +
0 dieat ad JAMH. L 0N ENENE Al
0.01 0.10 1.00 . 10.00 100.00 | PESO ESPECIFICO
PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO ,
NORMA: ASTM D854, AASHTO T100, MTC E113-1999, NTP 339-131
MUESTRA Mt M2
Wms (g) 25.00 25.00
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD Wiw (g) 651.00 651.00
NORMA: ASTM D 2216 Wiws (g) 666.00 | 666.00
IPe (g/cm3) 2.50 2.50
Wt (gr) 27.30 - {Pe prom (g/cm3) 2.50
Wmh + t (gr) 97.20
Wms + t (gr) 64.50
Wms 37.20
Ww 32.70
W(%) 87.90

e e e ]
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PROYECTC: “INSTITUCION EDUCATIVA JOSE GALVEZ DE HUACAPMPA - CELENDIN"

UBICACION
MUESTRA
ESTRATO
YECHA

: DIST. JOSE GALVEZ - PROV. CAJAMARCA - DPTO. CAJAMARCA
: CALICATA 02
;01
:C/10/11/ 2012

ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA: ASTM D 421 NORMA ASTM D 4318
MUESTRA: 36670 gr.
TAMIZ- | PRP | %RP | °%RA | %QUE PESOS LIMITELIQUIDO __ _ [LIMITE PLASTICO)
No ER.(mm)]  (gr) : | PAsSA ., LL1 LL2 | L3 1Pt | LP2
112" 38.10 Wt (gr) 39.40 37.80 4020 | 39.10 | 39.70
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 Wmh +t(gr)| 46.70 44.30 4960 | 4520 | 46.20
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 Wms +t(gr) | 44.10 42.00 4630 | 43.70 | 44.80
12" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00 Wms (gr) 4.70 4.20 6.10 4.60 5.10
3/8" 9.53 0.00 0.00 0.00 100.00 W w (gr) 2,60 2.30 3.30 1.50 1.40
14" 6.35 2,50 0.68 0.68 9932 W(%) 55.32 54.76 54.10 | 3261 21.45
N4 4.76 0.70 0.19 0.87 99.13 N.GOLPES 11 20 34 | ...
N 10 2.00 11.20 3.05 3.93 96.07 LL/LP 55 30
N 20 0.84 26.60 7.25 11.18 88.82
N 30 0.59 10.80 2.95 14.13 85.87
N 40 0.42 21.30 5.8 19.93 80.07 -
N 60 0.25 33.50 9.14 29.07 70.93 56 — -
N 100 0.15 60.30 16.44 45.51 54.49 E: R B B e I Y e Swas
N 200 0.07 4590 | 12.52 58.03 41.97 E | N
CAZOLETA 1539 | 41.97 100.00 0.00 = - TIIETT N
TOTAL 366.70 | 100.00 e i - : \
: i
[e]
© 52 i :
CURVA GRANULOMETRICA 1 10 100
110 NUMERO DE GOLPES
100 el
80 + r
80 4—- Y o1} S — CLASIFICACION DEL SUELO POR LOS SISTEMAS SUCS
70 4~ £ WnllE NORMA: ASTM D2487
60 :—c__:ﬂ.é;-qu; %6 .‘q‘:“ﬂ—; ] ! ~ =
50 T £ %% PASA LL w | G CLASIFICACION
o 4 MALLA 20(. (%) (%) (%). SUCS
41.97 32 30 1 6 SM
30
20 T
o e e PESO ESPECIFICO
0.0t 0.10 1.00 10.00 100.00 PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO
NORMA: ASTM D854, AASHTO T100, MTC E113-1999, NTP 339.1

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD

NORMA: ASTM D 2216

W t(gr) 28.60
Wmh + t (gr) 140.70
Wms + t (gr) 113.60
Wms 85.00
Ww 27.10
W (%) 31.88

~ MUESTRA M1 M2
Wms (g) 39.00 39.00
Wiw (g) 651.00 | 651.00
Wiws (g) 676.00 | 676.00
Pe (g/cm3) 2.79 2.79
Pe prom (g/cm3) 2.79
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PROYECTC: “INSTITUCION EDUCATIVA JOSE GALVEZ DE HUACAPMPA - CELENDIN"
UBICACION : DIST. JOSE GALVEZ - PROV. CAJAMARCA - DPTO. CAJAMARCA

MUESTRA  : CALICATA 02
ESTRATO : 02

FECHA :C/10/11/2012
ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA: ASTM D 421 NORMA ASTM D 4318
" MUESTRA: 49890 gr. )
o tamiz_ . | PRP | %RP_| %RA | %QUE PESOS LIMITELIQUIDO = |LIMITE PLASTICO)
N°  JABER.mm) (g) | 1 PASA LL1 L12 L3 | LPL | 1P2
112" 38.10 Wt (gr) 39.60 23.40 40.30 3810 | 40.10
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 Wmh + t (gr)| 54.50 38.50 5020 | 46.80 | 49.70
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 Wms+t(gr) | 50.60 34.70 47.80 | 4520 | 48.00
172" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00 Wms (gr) 11.00 1130 7.50 7.10 7.90
3/8" 953 0.00 0.00 0.00 100.00 W w (gr) 3.90 3.80 2.40 1.60 1.70
14" 6.35 2.70 0.54 0.54 99.46 W(%) 35.45 33.63 32.00 254 [ 2152
N4 4.76 0.80 0.16 0.70 9930 N.GOLPES 12 2 33 ] ...
N 10 2.00 6.50 1.30 2.00 98.00 LL/LP 33 22
N20 0.84 17.00 3.41 5.41 94.59
N30 0.59 9.90 1.98 7.40 92.60
N 40 0.42 21.40 4.29 11.69 88.31 S
N 60 0.25 23.30 4.67 16.36 $3.64 = 36 ==
N 100 0.15 101.00 | 20.24 36.60 63.40 2 35 )
N 200 0.07 8500 | 17.04 53.64 46.36 g
CAZOLETA 231.3 46.36 100.00 0.00 - 34 4
TOTAL 498.90 | 100.00 a g
] 33
g 32 4 4z
%
31— :
CURVA GRANULOMETRICA 1 10 100
410 7 NUMERO DE GOLPES
BT S — — S—
100 + - : - -
90 . | ! f‘. -l ol . .
80 , A - CLASIFICACION DEL SUELO POR LOS SISTEMAS SUCS
70 f : NORMA: ASTM D2487
60 rmrfeichids 7,!: ann T
so {— LTI T R % PASA LL | 1P P [ 1G [ _CLASIFICACIOR
40 + MALLA20{ (%) | (%) | (%) | ____Sucs
30 : . . 4636 33 22 11 2 SC
20 -
10 + ‘
0t ; ] PESO ESPECIFICO
0.0 0.10 1.00 10.00 100.00 PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO
NORMA: ASTM D854, AASHTO T100, MTC E113-1999, NTP 339-1
MUESTRA | M1 | M
Wms (g) 77.00 77.00
Wew (g) 651.00 | 651.00
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD Wews (g) 701.00 | 701.00
NORMA: ASTM D 2216 Pe (g/em3) 2.85 2.85
Pe prom (g/cm3) 2.85
W t (gr) 26.60

Wmh + t (gr) 133.50
Wms + t (gr) 115.10

VR 00 £n
AELE] Q0.

Ww 18.40

W {(%0) 23.75
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PROYECTC: “INSTITUCION EDUCATIVA JOSE GALVEZ DE HUACAPMPA - CELENDIN"
UBICACION : DIST. JOSE GALVEZ - PROV. CAJAMARCA - DPTO. CAJAMARCA

MUESTRA  : CALICATA 02
ESTRATO : 03

FECHA :C/10/11/2012
ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA: ASTM D 421 NORMA ASTM D 4318
" MUESTRA :- 350.00 gr. - = |
TAMIZ -. | PRP | %RP | %RA | %QUE PESOS CLIMITELIQUIDO  [LIMITE PLASTICO
Ne ABER.(mm)]  (gr) - ] PASA LL1 1.L2 LL3 1Py | P2
1172 38.10 Wit (gr) 39.30 39.60 39.30 39.10 | 40.50
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 Wmh + t (gr)| 5230 50.80 49.40 | 4610 | 46.90
374" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 Wms+t(gr) | 46.20 45.70 4490 | 4380 | 44.90
12" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00 Wms (gr) 6.90 6.10 5.60 4.70 4.40
3/8" 953 0.00 0.00 0.00 100.00 W w (gr) 6.10 5.10 4.50 2.30 2.00
14" 6.35 0.00 0.00 0.00 100.00 W(%) 88.41 83.61 80.36 4894 | 45.45
N° 4 4.76 0.00 0.00 0.00 100.00 N.GOLPES 14 23 32
N 10 2.00 11.60 3.31 331 96.69 LL/LP 83 47
N20 0.84 54.90 15.69 19.00 81.00
N30 0.59 22.60 6.46 25.46 74.54
N 40 0.42 313.80 3.94 29.40 70.60 -
N 60 0.25 14.30 4.09 33.49 66.51 = 90 ¢ —
N 100 0.15 14.40 4.11 37.60 62.40 2 gg i i W i 6 A E i e R G B GG
N 200 0.07 8.50 2.43 40.03 59.97 g 87 1 .
CAZOLETA 2099 | 5997 160.00 0.00 E g5 d 3\
TOTAL 350.00 | 100.00, a 85
g Nl T
g 81 + - -
o] 80 s ] T e
CURVA GRANULOMETRICA 1 10 100
110 = ‘ . i o NUMERO DE GOLPES
100 3 -
1o J i ,/ - -
80 | Lt - CLASIFICACION DEL SUELO POR LOS SISTEMAS SUCS
70 =i b sl i NORMA: ASTM D2487
60 4 A ”
50 4 %PASA | TL P ] w G CLASIFICACIOR
40 . A A ol Hiw MALLA20{ (%) (%) (%)- | AASHTO}| SUCS
30 4= bd Wb e LR R ok B - e 59.97 | 83 47 36 2 A-T-5 MH
20 i
10 4 S
0L : PESO ESPECIFICO
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00 PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO
NORMA: ASTM D854, AASHTO T100, MTC E113-1999, NTP 339-1
"MUESTRA | ™M1 | M2
‘Wms (g) 36.00 36.00
Wiw (g) 651.00 651.00
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD Wfws (g) 674.00 | 674.00
NORMA: ASTM D 2216 Pe (g/cm3) 2.77 2.77
’ Pe prom (g/cm3) 2.77
W t (gr) 26.90

Wmh + t (gr) 120.80
Wms+ t (gr) $2.50

Wms 55.60
Ww 38.30
W (%) 68.98

e e e e —]
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PROYECTC: “INSTITUCION EDUCATIVA JOSE GALVEZ DE HUACAPMPA - CELENDIN"
UBICACION : DIST. JOSE GALVEZ - PROV. CAJAMARCA - DPTO. CAJAMARCA

MUESTRA  : CALICATA 02
ESTRATO 1 04

FECHA :C/10/11/2012
ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA: ASTM D 421 NORMA ASTM D 4318
MUESTRA :  289.60 gr.
 TAMIZ PRP_ |- %RP i %RA | %QUE PESOS LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO)
N . JABER.(mm) (gr) " PASA - B LL1 | LL2 "LL3 P1 [ LP2
112" 38.10 Wt (gr) 26.60 26.30 27.00 27.80 39.90
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 Wmh +t (gr)| 35.10 33.80 36.80 33.10 45.40
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 Wms +t(gr) [ 30.90 30.11 32.00 | 30.90 43.10
12" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00 Wms (gr) 4.30 3.81 5.00 3.10 3.20
3/8" 9.53 0.00 0.00 0.00 100.00 W w (gr) 4.20 3.69 4.80 2.20 2.30
4" 6.35 1.00 0.35 0.35 99.65 W(%) 97.67 96.85 96.00 70.97 71.87
N° 4 4.76 3.30 114 1.48 98.52 N.GOLPES 11 20 34 | ...
N 10 2.00 46.90 16.19 17.68 8232 LL/LP 96 71
N 20 0.84 51.00 17.61 35.29 64.71
N30 0.59 14.00 4.83 40.12 59.88
N 40 0.42 7.70 2.66 42.78 57.22 .
N 60 0.25 10.20 352 46.31 53.69 < 100 - e
N 100 0.15 17.10 5.90 52.21 47.79 2 - - SRR 1 P
N 200 0.07 11.50 3.97 56.18 43.82 g -
CAZOLETA 1269 | 43.82 100.00 0.00 = g8 : ST S g 3 H
(=1 -
TOTAL 289.60 | 100.00 - \ .
2 =] EE B, Y\ - 4
[5] 96 N
CURVA GRANULOMETRICA 1 10 100
110 : . R NUMERO DE GOLPES
100 + =
80 4—A-it - . , -
80 A=rmeferpt- ; 7 : ! CLASIFICACION DEL SUELO POR LOS SISTEMAS SUCS
70 + : - NORMA: ASTM D2487
L&
60 5 i
50 1 - H % PASA | LL IR J1G | CLASIFICACION
40 1 ! MALLA20{ (%) . (%) (%) ) SUCS
a0 43.82 | 9%6 71 25 9 SM
20
10 ‘ : . :
0l . PESO ESPECIFICO
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00 PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO
NORMA: ASTM D854, AASHTO T100, MTC E113-1999, NTP 339-1
MUESTRA vi1 [ M2
Wms (2) 41.00 41.00
Wiw (g) 651.00 | 651.00
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD Wws (g) 676.00 | 676.00
NORMA: ASTM D 2216 Pe (g/em3) 2.56 2.56
Pe prom (g/cm3) 2.56
Wt (ar) 21.70

Wmh + t (gr) 133.20
Wms + t (gr) 91.30

Wms 63.60
Ww 41.90
W (%) 65.88

r— T = ]
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“Proyecto del Pabellén Aulas de la Institucién Educativa José Galvez de Huacapampa - Celendin”

PROYECTO : “INSTITUCION EDUCATIVA JOSE GALVEZ DE HUACAPMPA - CELENDIN"

UBICACION : DIST. JOSE GALVEZ - PROV. CATAMARCA - DPTO. CAJAMARCA
MUESTRA  : CALICATA 03
ESTRATO  :01
FECHA 1 C/10/11/2012
ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA: ASTM D 421 NORMA ASTM D 4318
MUESTRA: 42330, gr.
| TAMIZ PRP Y%RP %RA | %QUE PESOS LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
g ABER.(mm)| _ (an) PASA i LL1 Tz | L3 Pl | L2
112" 38.10 Wt (e 39.50 37.60 4010 3900 | 39.60
g 25.00 Wmh+t(gr)| 46.60 44,20 49.50 4510 | 46.10
314" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.60 Wms + t(gr) | 44.00 41.80 2610 | 4360 | 4470
172" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00 Wms (gr) 4.50 4.20 6.00 4.60 5.10
38" 9.53 0.00 0.00 0.00 100.00 W w (gr) 2.60 2.40 3.40 1.50 1.40
174" 6.35 3.40 0.80 0.80 99.20 W (%) 57.78 57.14 56.67 3261 1| 27.45
N°4 2.76 0.90 0.21 1.02 9808 N.GOLPES 13 21 31 | .
N10 2.04 10.80 2.55 3.57 9643 LL/LP 57 30
N0 0.84 24.60 581 9.38 90.62
N30 0.59 12.10 2.36 12.24 87.76
N a0 0.42 18.60 239 16.63 8337 =
NGO 025 30.20 713 23.77 76.23 = ST =TT
N 100 0.15 40.50 957 33.33 66.67 2 REEERN I N
N 200 .07 32.80 775 21.08 58.92 g \
CAZOLETA 249.4 5892 | 100.00 0.00 = 57 N
TOTAL 42330 | 100.00 a | N
2 S ¥
] s 1] L.
CURVA GRANULOMETRICA £ 56
o 1 10 100
) NUMERO DE GOLPES
100 -
Lo r-l“(‘,.:_ :
g0 4 LA LU 1 L Ll CLASIFICACION DEL SUELO POR LOS SISTEMAS SUCS
~ ) /j‘ g F1 NORMA: ASTM D2487
13 . y £R - i
60 V% PASA L I | P i) CLASIFICACIC
MALLA200| (%) (%) (%) SUCS
40 53.92 57 30 27 14 MH
20 .
. . _ v PESO ESPECIFICO
0.01 0.10 1.00 10.00 10000 | PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO
NORMA: ASTM D854, AASHTO T100, MTC E113-1999, NTP 339-131

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD
NORMA: ASTM D 2216

W t(gr) 2630
Wmh + t (g0) 120.60
Wms + t (gr) 100.70
Wms 74.40

Ww 19.90
W (%) 26.75

- MUESTRA Mil M2
Wms (g) 72.00 72.00
Wiw (g) 651.00 | 651.00
Wiws (g) 696.00 696.00
Pe (g/cm3) 2.67 2.67
Pe prom (g/cm3) 2.67
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PROYECTO : “INSTITUCION EDUCATIVA JOSE GALVEZ DE HUACAPMPA - CELENDIN"
UBICACION :DIST. JOSE GALVEZ - PROV. CAJAMARCA - DPTO. CAJAMARCA

MUESTRA : CALICATA 03
ESTRATO : 02

FECHA SC/10/11/2012
ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA: ASTM D 421 NORMA ASTM D 4318
MUESTRA : 42630 gr.
. TAMIZ PRP | %RP | %RA | % QUE PESOS ~ LIMITELIQUIDO - LiMITE PLASTICO|
N° - |ABER.(mm)|  (gr) | PASA L1 | L2 L3 LP1 L2
112" 38.10 Wt (gr) 39.50 23.30 40.20 3800 | 40.00
1" 25.00 Wmh+t(g)| 54.40 38.40 50.10 4670 | 49.60 °
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 Wms+t(gr) | 50.60 34.63 47.70 2510 | 47.00
172" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00 Wms (ar) 11.10 11.33 7.50 7.10 7.90
3/8" 953 0.00 0.00 0.00 100.00 W w (gr) 3.80 3.77 2.40 1.60 1.70
174" 635 2.20 0.52 0.52 99.48 W(%) 34.23 33.27 32.00 2254 | 21.52
N°4 476 0.70 0.16 0.68 99.32 N.GOLPES 13 20 34
N10 2.04 8.60 2.02 2.70 97.30 LL/LP 33 22
N20 0.84 19.90 4.67 737 92.63
N30 0.59 14.10 3.31 10.67 89.33
N 40 042 16.70 3.92 14.59 85.41 -~
NGO 0.25 25.30 593 20.53 79.47 < 35 = Ny
N100 0.15 34.80 8.16 28.69 71.31 2 34 "
N 200 0.07 30.70 7.20 35.89 64.11 ‘é _ L \
CAZOLETA 2733 64.11 100.00 0.00 = - -
TOTAL 42630 | 100.00 a A - |
CURVA GRANULOMETRICA £ B
o 10 100
_ . NOMERO DE GOLPES
100
P 5 REE? ¢ - J
80 oV TU T L " 1 CLASIFICACION DEL SUELO POR LOS SISTEMAS SUCS
: il /" v _ NORMA: ASTM D2487
IS D % B 5 8 * i Lot IR NN S0 - 05 SR B I 5 4 1
60 ¢ % PASA 1L P ™ iG CLASIFICACI(
| 1 A L; o 4P MALLA 200 (%) (%) |- (%) . SUCS
40 ] ' I 6411 33 22 1 5 CL
20 44 + = d 3 H
) | PESO ESPECIFICO
00_01 0.0 1.00 10.00 10000 | PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO
NORMA: ASTM D854, AASHTO T100, MTC E113-1999, NTP 339-131
MUESTRA | M1 | w2
Wms (g) 129.00 | 129.00
Wiw (g) 651.00 | 651.00
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD Wiws (g) 733.00 | 733.00
NORMA: ASTM D 2216 Pe (g/cm3) 2.74 2.74
Pe prom (g/cm3) 2.74
W t (gr) 29.40
Wmh + (gr) 110.30
Wms+ t (gr) 93.30
Wms 63.90
Ww 17.00
W (%) 26.60
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PROYECTO : “INSTITUCION EDUCATIVA JOSE GALVEZ DE HUACAPMPA - CELENDIN"
UBICACION : DIST. JOSE GALVEZ - PROV. CAJAMARCA - DPTO. CAJAMARCA
MUESTRA : CALICATA 03

ESTRATO  :03
FECHA SC/10/11/ 2012
ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA: ASTM D 421 NORMA ASTM D 4318
MUESTRA :  410.80 gr.
. TaMiz PRP %RP | %RA | %QUE PESOS LiMITE LIQUIDO: - . JLIMITE PLASTICO]
g ABER{mm)] __(ar) ‘ PASA , il | L2 113 TPl P2
112" 38.10 Wt @gn) 39.20 39.50 | 39.20 3900 | 40.40
1 25.00 Wmh+t(gr)| 5220 50.70 ] 49.30 4600 | 46.80
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 Wms+t(e) | 4610 4560 | 4480 | 4370 | 4450 .
2" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00 Wms (gr) 6.90 6.10 5.60 470 4.40
3/8" 9.53 0.00 0.00 0.00 100.00 W w (gr) 6.10 5.10 4.50 230 2.00
14" 635 0.00 0.00 0.00 100.00 W(%) 88.41 83.61 80.36 4894 | 4545
N4 4.76 0.00 0.00 0.00 100.00 N.GOLPES 11 20 ETI
N 10 2.04 8.20 2.00 2.00 93.00 LL/LP 82 47
N 20 0.84 30.90 7.52 9.52 90.48
N30 0.59 22.80 5.55 15.07 84.93
N 40 0.42 14.30 3.48 18.55 8145 s
N6 0.25 12.70 3.00 2.6 | 7836 < 8
N 100 0.15 16.80 4.09 25.73 74.27 2 87 1
N 200 0.07 730 1.78 27.51 72.49 E 8 1
CAZOLETA 2978 | 7245 | 100.00 0.00 = as
TOTAL 410.80 | 100.00 a 83
2 82
= 81
CURVA GRANULOMETRICA e NI B P E R
o 1 10 100
- T N g NUMERO DE GOLPES
1 : i, N R CLASIFICACION DEL SUELO POR LOS SISTEMAS SUCS
e BRI | NORMA: ASTM D2487
60 [ T - THI T1TF % PASA LL LP 1P G CLASIFICACIG
a0 bt L MALLA200 | (%) (%) | (%) SUCS
TN ‘ i l _ 72.49 82 47 35 30 MK
20 - _ B x| A
R _ , ﬁ A PESO ESPECIFICO
%.01 0.10 1.00 10.00 100.00 | FPESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO
NORMA: ASTM D854, AASHTO T100, MTC E113-1999, NTP 339131
_ MUESTRA Mi M2
Wins () 115.00 | 115.00
Wiw (g) 651.00 651.00
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD Wiws (g) 72400 [ 724.00
NORMA: ASTM D 2216 Pe (g/cm3) 2.74 274
Pe prom (g/cm3) 2.74
W t(g) 28.70
Wmh + t (gr) 185.20
Wms + t (gr) 147.40
Wms 118.70
Ww 37.80
W(%) 31.84
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PROYECTOQ : “INSTITUCION EDUCATIVA JOSE GALVEZ DE HUACAPMPA - CELENDIN"

UBICACION  : DIST. JOSE GALVEZ - PROV. CATAMARCA - DPTO. CAJAMARCA
MUESTRA : CALICATA 03
ESTRATO : 04

FECHA :C/10/11/2012
ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA: ASTM D 421 NORMA ASTM D 4318
MUESTRA: - 36850 gr..
TAMIZ | PRP %RP %RA | % QUE PESOS . LAMITELiQUIDO . JLIMITE PLASTICO)
Ne  JABER(mm)| (n) | ~ | _ PASA | oo 4 LIt L2 | LL3 LPi Lp2 .
112" 38.10 Wi (gr) 26.50 26.20 26.90 27.70 39.80
1" 25.00 Wmh+t(gr)| 3510 - | 3350 36.70 33.00 45.30
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 Wms+t(gr) | 30.82 29.90 31.90 30.60 42,60
172" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00 Wms (gr) 4.32 3.70 5.00 2.90 2.80
3/8" 9.53 0.00 0.00 0.00 100.00 W w (gr) 4.28 3.60 4.80 2.40 2.70
1/3" 6.35 0.80 0.22 0.22 99.78 W(%) 99,07 97.30 96.00 82.76 96.43
N° 4 4.76 4.20 1.14 1.36 98.64 N.GOLPES n 20 31 | ..
N 10 2.04 32.70 8.86 10.22 89.78 LL/LP 97 90
N 20 0.84 47.40 12.85 23.07 76.93
N 30 0.59 11.90 3.23 26.29 73.71
N 40 0.42 9.90 2.68 28.98 71.02 10
N 60 0.25 11.40 3.09 32.07 67.93 =
N 100 0.15 16.60 4.50 36.57 63.43 2 99
N 200 0.07 12.70 3.44 40.01 59,99 § % “
CAZOLETA 213 59.99 100.00 0.00 =
TOTAL 368.90 | 100.00 S 57
CURVA GRANULOMETRICA E o5 AR ,
S Ty 10 100
T T — — NUMERO DE GOLPES
: CLASIFICACION DEL SUELO POR LOS SISTEMAS SUCS
L ATt NORMA: ASTM D2487
ad
60 1— e Y — - x
: % PASA LL P |- 1P G CLASIFICACI(
: MALLA200] (%) (%) (%) . _ - SUCS
X ] 59.99 97 90 7 11 MH
: R 1 < Bt 1) 8
o 2 | » PESO ESPECIFICO
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00 PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO
NORMA: ASTM D854, AASHTO T100, MTC E113-1999, NTP 339-131
__MUESTRA M1 M2
'Wms (g) 45.00 45.00
Wiw (g) 651.00 | 651.00
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD Wiws (g) 678.00 | 678.00
NORMA: ASTM D 2216 Pe (g/cm3) 2.50 2.50
Pe prom (g/cm3) 2.50
Wt (gr) 27.00
Wmh + t (gr) 154.40
Wms + t (gr) 119.50
Wms 92.50
Ww 3490
W(%) 37.73
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2. Capacidad portante
A. Calicata C1 - Estrato E3

Datos del Suelo ) Capacidad de Carga ultima en los diferentes
Clasificacion: SM Elementos Estructurales
Nivel de cimentacion (Dy): 1.50 m. Cimientos corridos Zapatas cuadradas
Peso especifico del suelo (y):| 2.50 Tw/m’ ES. 3.0 F.S. 3.0
Cohesion del suelo (¢): 0.50 Tn/m” B Qu | Yadm B GQu Qadm.
Angulo de friccién interna (@ 17 ° m., |To/m*|Tn/m?] m | To/m®| Tn/m?
N': 13.68 0.40 12392 | 7971 1.00 ] 26.20 8.73
N'q: 492 0.60 12438 | 8.13 | 1.50} 27.11 9.04
N'y: 1.82 0.80 12483 | 8.28 | 2.00 | 28.02 9.34
1.00 {2529 | 8.43 | 2.50 | 28.93 9.64
1.20 {2574 | 8.58 | 3.00 | 29.84 9.95
Gum, = 0.83 K&lem'lg,, = 093 Kglm®
B. Calicata C2 - Estrato E4
Datos del Suelo Capacidad de Carga ultima en los diferentes
Clasificacion: SM ~ Elementos Estructurales
Nivel de cimentacion (Dy): 1.50 m. Cimientos corridos Zapatas cuadradas
Peso especifico del suelo (y):{ 2.56 Tn/m’ F.S. 3.0 F.S. 3.0
Cohesion del suelo (c): 0.50 Tn/m* B Gu | Qadm B Gu Qadm.
Angulo de friccion interna (9] 17 °© m, |To/m?|To/m®| m | To/m®| Tnm?
N'c: 13.68 0.40 [24.38 | 8.13 | 1.00 | 26.69 8.90
N'q: 4.92 0.60 [24.85 | 828 | 1.50 | 27.62 921
N'y: 1.82 0.80 {25.32 | 844 { 2.00 | 28.55 9.52
1.00 12578 | 8.59 | 250 | 29.48 9.83
1.20 12625 8.75| 3.00 | 3041 | 10.14
Quam. = 0.84 Kefem'lg,,, = 095 Kglm’
C. Calicata C3 - Estrato E4
Datos del Suelo Capacidad dc Carga ultima en los diferentes
Clasificacion: MH Elementos Estructurales
Nivel de cimentacién (Dy): 1.50 m. Cimientos corridos Zapatas cuadradas
Peso especifico del suelo (y):| 2.74 Tn/m’ F.S. 3.0 F.S. 3.0
Cohesién del suelo (c): 020 Tn/m* B | % |%um| B | @ Qadm.
Angulo de friccion interna (0] 17 ° m, |Tn/m?|{Tn/m?| m. | Tn/m*| Tn/m®
N'c: 13.68 0.40 {23.04 | 768 | 1.00 | 24.59 8.20
N'q: 492 0.60 [23.54 | 7.851 1.50 | 25.59 8.53
N'y: 1.82 0.80 [24.04 { 8.01 | 2.00 | 26.58 8.86
1.00 {2454 | 8.18 | 2.50 | 27.58 9.19
1.20 {25.04 | 835 3.00| 28.58 9.53
Qaam = 0.80 Kelem'lg,q, = 086 Keglem™

S
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APENDICE 4: ESTUDIO HIDROLOGICO

1. Recopilacion de la Informacién (Estacion A. Weberbauer)
a. Informacion meteorologica de la estacion A. Weberbauer

‘Precipitacion Maxima en 24 hozas
. ANO . .| Precipitacién (mm.)
1975 37.90
1976 72.90
1977 40.50
1978 14.80
1979 28.00
1980 28.80
1981 39.30
1982 30.50
1983 29.80
1984 27.60
1985 19.80
1986 2740
1987 24.30
1988 18.20
1989 30.00
1990 24.70
1991 29.70
1992 17.70
1993 22.50
1994 28.50
1995 20.60
1996 35.10
1997 27.60
1998 31.70
1999 38.80
2000 36.10
2001 28.20
2002 22.30
2003 20.80
2004 28.10
2005 20.20
2006 20.60
2007 25.40
2008 27.00
2009 22.20
2010 36.40
2011 27.70

FUENTE: SENAMHI

e S ——
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b. Lluvias maximas (mm) en periodos estandar - estacion A. Weberbauer

e e
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ANO Precipitacién DURACION EN MINUTOS
Mix. 24 Horas 5 10 15 30 60 120 .

1975 37.90 9.20 10.94 12.11 14.40 17.12 20.36
1976 72.90 17.70 21.04 23.29 27.70 32.94 39.17
1977 40.50 9.83 11.69 12.94 15.39 18.30 21.76
1978 14.80 3.59 4.27 4.73 5.62 6.69 7.95
1979 28.00 6.80 8.08 8.95 10.64 12.65 15.04
1980 28.80 6.99 8.31 9.20 10.94 13.01 15.47
1981 39.30 9.54 11.34 12.56 14.93 17.76 21.12
1982 30.50 7.40 8.80 9.74 11.59 13.78 16.39
1983 29.80 7.23 8.60 9.52 11.32 13.46 16.01
1984 27.60 6.70 7.97 8.82 10.49 12.47 14.83
1985 19.80 4.81 5.72 6.33 7.52 8.95 10.64
1986 27.40 6.65 7.91 8.75 10.41 12.38 14.72
1987 24.30 5.90 7.01 7.76 9.23 10.98 13.06
1988 18.20 442 5.25 5.81 6.91 8.22 9.78
1989 30.00 7.28 8.66 9.58 11.40 13.55 16.12
1990 24.70 6.00 7.13 7.89 9.38 11.16 13.27
1991 29.70 7.21 8.57 9.49 11.28 13.42 15.96
1992 17.70 4.30 511 5.65 6.72 8.00 9.51
1993 22.50 5.46 6.50 7.19 8.55 10.17 12.09
1994 28.50 6.92 8.23 9.10 10.83 12.88 15.31
1995 20.60 5.00 5.95 6.58 7.83 9.31 11.07
1996 35.10 8.52 10.13 11.21 13.34 15.86 18.86
1997 27.60 6.70 7.97 8.82 10.49 12.47 14.83
1998 31.70 7.70 9.15 10.13 12.04 14.32 17.03
1999 38.80 942 11.20 1240 14.74 17.53 20.85
2000 36.10 8.76 10.42 11.53 13.72 16.31 19.40
2001 28.20 6.85 8.14 9.01 10.71 12.74 15.15
2002 22.30 5.41 6.44 7.12 8.47 10.08 11.98
2003 20.80 5.05 6.00 6.65 7.90 9.40 11.18
2004 28.10 6.82 8.11 8.98 10.68 12.70 15.10
2005 20.20 4.90 5.83 6.45 7.67 9.13 10.85
2006 20.60 5.00 5.95 6.58 7.83 9.31 11.07
2007 25.40 6.17 7.33 8.11 9.65 11.48 13.65
2008 27.00 6.55 7.79 8.63 10.26 12.20 14.51
2009 22.20 5.39 6.41 7.09 8.43 10.03 11.93
2010 36.40 8.84 10.51 11.63 13.83 16.45 19.56
2011 27.70 6.72 8.00 8.85 10.52 12.51 14.88
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¢. Intensidades Maximas (mm/h) - estacion A. Weberbauer

INTENSIDADES MAXIMAS (nm/h) ESTACION A. WEBERBAUER
= ANO 5 min 10 min 15 min 30 min 60 min | 120 min

1975 110.40 65.64 48.43 28.80 1712 10.18
1976 212.35 126.27 93.16 55.39 32.94 19.58
1977 117.97 70.15 51.75 30.77 1830 10.88
1978 4311 25.63 18.01 11.25 6.60 3.98
1979 81.56 48.50 35.78 21.28 12.65 752
1980 83.89 4933 36.80 21.88 13.01 7.74
1981 114.48 68.07 50.22 29.86 17.76 10.56
1982 88.84 52.83 38.98 2317 13.78 8.19
1983 86.81 51.62 38.08 2264 13.46 8.01
1984 80.40 47.80 3527 20.97 1247 741
1985 57.68 34.09 2530 15.04 8.95 532
1986 79.81 4746 35.01 20.82 1238 736
1987 70.78 42,09 31.05 18.46 10.98 6.53
1988 53.02 3152 23.26 13.83 8.22 489
1989 87.39 51.96 38.34 22.30 1355 3.06
1990 71.95 42.78 31.56 18.77 1116 6.64
1991 86,51 51.44 37.95 22.57 13.42 7.98
1992 51.56 30.66 22.62 1345 8.00 475
1993 65.54 38.97 2875 17.10 10.17 6.04
1994 83.02 4936 36.42 21.66 12.88 7.66
1995 60.01 35.68 26.32 15.65 9.31 553
1996 102.24 60.79 4485 26.67 15.86 943
1997 8040 | 47.80 35.07 20.97 1247 741
1998 9234 54.91 40,51 24.0 1432 852
1999 113.02 67.20 4958 29.43 17.53 10.42
2000 105.16 62.53 4613 2743 16.31 9.70
2001 82.15 1831 36.04 2143 12.74 7.58
2002 64.96 3862 28.50 16.94 70.08 5.99
2003 60.59 36.03 26.58 15.80 9.40 5.59
2004 81.85 43.67 35.01 21.35 12.70 755
2005 58.84 34.99 2581 15.35 9.13 543
2006 60.01 35.68 2632 15.65 931 5.53
2007 73.99 43.99 32.46 19.30 11.48 6.82
2008 78.65 46.77 34.50 20.52 12.20 7.25
2009 64.67 38.45 28.37 16.87 10.03 5.96
2010 106.03 63.05 46,52 27 66 16.45 9.78
2011 80.69 47.98 35.40 21.05 1251 744
Media (X) 83.59 49.70 36.67 21.80 1296 | 7.71
Desv. Est. (S)]  28.76 17.10 12.62 7.50 446 2.65
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2. Transferencia de intensidades a 1a Zona del Proyecto.
a. Altitud media de la zona del proyecto

: | Cota Promedio.| Area Parcial ,
Cotas {(m.s.n.m.) - ‘ ' ' .
Cm) ] (m) Hi* A

Ho H B A |
2597.75 2598.00 2597.88 55.43 144000.21
2598.00 2599.00 2598.50 354.86 922103.71
2599.00 2560.00 2579.50 2346.78 6053519.01
2600.00 2601.00 2600.50 3568.56 9280040.28
2601.00 2602.00 2601.50 4876.35 12685824.53
2602.00 2603.00 2602.50 6854.26 17838211.65
2603.00 2604.00 2603.50 4987.45 12984826.08
2604.00 2605.00 2604.50 3654.27 9517546.22
2605.00 2606.00 2605.50 223.67 582772.19
2606.00 2606.25 2606.13 42.89 111776.70

> 26964.52 70120620.56
Hp (Mm.s.n.m.) 2602.11

]
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b. Datos transpuestos a la zona de estudio del colegio con una altitud media

w- s+« -+, INTENSIDADES MAXIMAS (mm/h) ZONA DE ESTUDIO
- ANG | 5min | 10min 15 min 30 min 60 min 120 min

1975 113.27 67.35 49.69 2955 17.57 10.45
1976 217.88 129.55 95.58 56.83 33.79 20.09
1977 121.04 71.97 53.10 31.57 18.77 11.16
1978 4423 26.30 19.40 11.54 6.86 4.08
1979 83.69 49.76 36.71 21.83 12.98 7.72
1980 86.08 51.18 37.76 2245 13.35 7.94
1981 117.46 69.84 51.53 30.64 18.22 10.83
1982 91.16 54.20 39.99 23.78 14.14 8.41
1983 89.07 52.96 39.07 23.23 13.81 8.21
1984 8249 49.05 36.19 21.52 12.79 7.61
1985 59.18 35.19 25.96 15.44 9.18 5.46
1986 81.89 48.69 35.93 21.36 12.70 755
1987 72.63 4318 31.86 18.94 11.26 6.70
1988 54 40 32.34 23.86 14.19 8.44 5.02
1989 89.66 53.31 39.33 23.39 13.91 8.27
1990 73.82 43.90 32.39 19.26 1145 6.81
1991 88.77 52.78 38.94 2315 13.77 8.19
1992 52.90 31.46 23.21 13.80 8.20 4.88
1993 67.25 39.99 29.50 17.54 10.43 6.20
1994 85.18 50.65 37.37 2222 13.21 7.86
1995 61.57 36.61 27.01 16.06 9.55 5.68
1996 104.91 62.38 46.02 27.36 16.27 9.67
1997 82.49 49,05 36.19 21.52 12.79 7.61
1998 94.74 56.33 41.56 24.71 14.69 8.74
1999 115.96 68.95 50.87 30.25 17.99 10.69
2000 107.89 64.15 47.33 28.14 16.73 9.95
2001 84.28 50.12 36.97 21.99 13.07 7.77
2002 66.65 39.63 29.24 17.39 10.34 6.15
2003 62.17 36.96 27.27 16.22 9.64 5.73
2004 83.98 49.94 36.84 21.91 13.03 7.75
2005 60.37 35.90 26.49 15.75 936 5.57
2006 61.57 36.61 27.01 16.06 9,55 5.68
2007 75.91 4514 33.30 19.80 11.77 7.00
2008 80.70 47.98 35.40 21.05 12.52 7.44
2009 66.35 39.45 29.11 17.31 10.29 6.12
2010 108.79 64.69 47.73 28.38 16.87 10.03
2011 82.79 49.23 36.32 21.60 12.84 7.64
Media (X) 85.76 50.99 ~37.62 22.37 13.30 7.91
Desv. Est. (S)|  29.51 17.55 12.95 7.70 4.58 2.72
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3. Analisis de la Informacion
a. Estimacion de los parametros de la ecuacion Gumbel

m INTENSIDADES MAXIMAS ORDENADAS (mm/h) -
5 min 10 min 15 min 30 min 60 min 120 min
1 217.88 129.55 95.58 56.83 33.79 20.09
2 121.04 71.97 53.10 31.57 18.77 11.16
3 117.46 69.84 51.53 30.64 18.22 10.83
4 115.96 68.95 50.87 30.25 17.99 10.69
5 113.27 67.35 49.69 29.55 17.57 10.45
6 108.79 64.69 47.73 28.38 16.87 10.03
7 107.89 64.15 47.33 28.14 16.73 9.95
8 104.91 62.38 46.02 27.36 16.27 9.67
9 94.74 56.33 41.56 24.71 14.69 8.74
10 91.16 54.20 39.99 23.78 14.14 8.41
11 89.66 53.31 39.33 23.39 13.91 8.27
12 89.07 52.96 39.07 23.23 13.81 8.21
13 88.77 52.78 38.94 23.15 13.77 8.19
14 86.08 51.18 37.76 22.45 13.35 794
15 85.18 50.65 37.37 22.22 13.21 7.86
16 84.28 50.12 36.97 21.99 13.07 7.77
17 83.98 49.94 36.84 21.91 13.03 7.75
18 83.69 49.76 36.71 21.83 12.98 7.72
19 82.79 49.23 36.32 21.60 12.84 7.64
20 82.49 49.05 36.19 21.52 12.79 7.61
21 82.49 49.05 36.19 21.52 12.79 7.61
22 81.89 48.69 35.93 21.36 12.70 7.55
23 80.70 47.98 35.40 21.05 12.52 7.44
24 7591 45.14 33.30 19.80 11.77 7.00
25 73.82 43.90 32.39 19.26 11.45 6.81
26 72.63 43.18 31.86 18.94 11.26 6.70
27 67.25 39.99 29.50 17.54 10.43 6.20
28 66.65 39.63 29.24 17.39 10.34 6.15
29 66.35 39.45 29.11 17.31 10.29 6.12
30 62.17 36.96 27.27 16.22 9.64 5.73
31 61.57 36.61 27.01 16.06 9.55 5.68
32 61.57 36.61 27.01 16.06 9.55 5.68
33 60.37 35.90 26.49 15.75 9.36 5.57
34 59.18 35.19 25.96 15.44 9.18 5.46
35 54.40 32.34 23.86 14.19 8.44 5.02
36 52.90 31.46 23.21 13.80 8.20 4.88
37 44.23 26.30 19.40 11.54 6.86 4.08
Promedio 85.76 50.99 37.62 22.37 13.30 7.91
Desv, Estand. 29.5101 17.5468 12.9458 7.6976 45770 2.7215
o 0.04346 0.07309 0.09907 0.16661 0.28020 0.47124
] 72.4817 43.0979 31.7971 18.9067 11.2420 6.6845
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b. Probabilidad observada y simulada

Prob. Weibull PROBABILIDAD DE GUMBEL _ -alim-p)
m [P(X2Xm)| P(X<Xm) F(x<xm)=e".
, m/(N+1) [1- P(X > Xm){ 5 min 10min | 15min | 30min | 60min | 120 min
1 | 0.0263 0.9737 0.99820 | 099820 [ 099820 | 0.99820 | 0.99820 | 0.99820
2 | 0.0526 0.9474 0.8859 0.8859 0.8859 0.8859 0.8859 0.8859
3 1 0.0789 0.9211 0.8680 0.8680 0.8680 0.8680 0.8680 0.8680
4 | 01053 0.8947 0.8597 0.8597 0.8597 0.8597 0.8597 0.8597
5 | 01316 0.8684 0.8438 0.8438 0.8438 0.8438 0.8438 0.8438
6 | 01579 0.8421 0.8135 0.8135 0.8135 0.8135 0.8135 0.8135
7 | 01842 0.8158 0.8069 0.8069 0.8069 0.8069 0.8069 0.8069
8 | 02105 0.7895 0.7832 0.7832 0.7832 0.7832 0.7832 0.7832
9 [ 02368 0.7632 0.6838 0.6838 0.6838 0.6838 0.6838 0.6838
10 | 0.2632 0.7368 0.6414 0.6414 0.6414 0.6414 0.6414 0.6414
11 | 0.2895 0.7105 0.6225 0.6225 0.6225 0.6225 0.6225 0.6225
12 | 03158 0.6842 0.6148 0.6148 0.6148 0.6148 0.6148 0.6148
13 | 03421 0.6579 0.6109 0.6109 0.6109 0.6109 0.6109 0.6109
14 | 03684 0.6316 0.5747 0.5747 0.5747 0.5747 0.5747 0.5747
15 [ 03947 0.6053 0.5622 0.5622 0.5622 0.5622 0.5622 0.5622
16 | 04211 0.5789 0.5495 0.5495 0.5495 0.5495 0.5495 0.5495
17 | 04474 0.5526 0.5452 0.5452 0.5452 0.5452 0.5452 0.5452
18 | 04737 0.5263 0.5409 0.5409 0.5409 0.5409 0.5409 0.5409
19 | 05000 0.5000 0.5278 0.5278 0.5278 0.5278 0.5278 0.5278
20 | 05263 0.4737 0.5235 0.5235 0.5235 0.5235 0.5235 0.5235
21 | 05526 0.4474 0.5235 0.5235 0.5235 0.5235 05235 | 05235
22 | 05789 0.4211 0.5146 0.5146 0.5146 0.5146 0.5146 0.5146
23 | 0.6053 0.3947 0.4967 0.4967 0.4967 0.4967 0.4967 0.4967
24 | 0.6316 0.3634 0.4226 0.4226 0.4226 0.4226 0.4226 0.4226
25 | 0.6579 0.3421 0.3893 0.3893 0.3893 0.3893 0.3893 0.3893
26 | 0.6842 0.3158 0.3702 0.3702 0.3702 0.3702 0.3702 0.3702
27 | 07105 0.2895 0.2849 0.2849 0.2849 0.2849 0.2849 0.2849
28 | 0.7368 0.2632 0.2757 0.2757 0.2757 0.2757 0.2757 0.2757
29 | 0.7632 0.2368 0.2711 0.2711 0.2711 0.2711 0.2711 0.2711
30 | 0.7895 0.2105 0.2089 0.2089 0.2089 0.2089 0.2089 0.2089
31 | 08158 0.1842 0.2005 0.2005 0.2005 0.2005 0.2005 0.2005
32 | 0.8421 0.1579 0.2005 0.2005 0.2005 0.2005 0.2005 0.2005
33 | 0.8684 0.1316 0.1840 0.1840 0.1840 0.1840 0.1840 0.1840
34 | 0.8947 0.1053 0.1682 0.1682 0.1682 0.1682 0.1682 0.1682
35 | 0.9211 0.0789 0.1114 0.1114 0.1114 0.1114 0.1114 0.1114
36 | 0.9474 0.0526 0.0961 0.0961 0.0961 0.0961 0.0961 0.0961
37 | 0.9737 0.0263 0.0329 0.0329 0.0329 0.0329 0.0329 0.0329
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¢. Prueba de Smirnov — Kolmogorov

- |DESVIACION ABSOLUTA .
cm | Fxexm) - P(xx) |
5 min 10 min 15min | 30min 60 min 120 min

1 0.0245 0.0245 0.0245 0.0245 0.0245 0.0245
2 0.0615 0.0615 0.0615 0.0615 0.0615 0.0615
3 0.0531 0.0531 0.0531 0.0531 0.0531 0.0531
4 0.0350 0.0350 0.0350 0.0350 0.0350 0.0350
5 0.0246 0.0246 0.0246 0.0246 0.0246 0.0246
6 0.0286 0.0286 0.0286 0.0286 0.0286 0.0286
7 0.0089 0.0089 0.0089 0.0089 0.0089 0.0089
8 0.0063 0.0063 0.0063 0.0063 0.0063 0.0063
9 0.0793 0.0793 0.0793 0.0793 - 0.0793 0.0793
10 0.0955 0.0955 0.0955 0.0955 0.0955 0.0955
11 0.0880 0.0880 0.0880 0.0880 0.0880 0.0880
12 0.0694 0.0694 0.0694 0.0694 0.0694 0.0694
13 0.0470 0.0470 0.0470 0.0470 0.0470 0.0470
14 0.0569 0.0569 0.0569 0.0569 0.0569 0.0569
15 0.0431 0.0431 0.0431 0.0431 0.0431 0.0431
16 0.0295 0.0295 0.0295 0.0295 0.0295 0.0295
17 0.0074 0.0074 0.0074 0.0074 0.0074 0.0074
18 0.0146 0.0146 0.0146 0.0146 0.0146 0.0146
19 0.0278 0.0278 0.0278 0.0278 0.0278 0.0278
20 0.0498 0.0498 0.0498 0.0498 0.0498 0.0498
21 0.0761 0.0761 0.0761 0.0761 0.0761 - 0.0761
22 0.0936 0.0936 0.0936 0.0936 0.0936 0.0936
23 0.1020 0.1020 0.1020 0.1020 0.1020 0.1020
24 0.0541 0.0541 0.0541 0.0541 0.0541 0.0541
25 0.0472 0.0472 0.0472 0.0472 0.0472 0.0472
26 0.0544 0.0544 0.0544 0.0544 0.0544 0.0544
27 0.0045 0.0045 0.0045 0.0045 0.0045 0.0045
28 0.0125 0.0125 0.0125 0.0125 0.0125 0.0125
29 0.0342 0.0342 0.0342 0.0342 0.0342 0.0342
30 0.0016 0.0016 0.0016 0.0016 0.0016 0.0016
31 0.0163 0.0163 0.0163 0.0163 0.0163 0.0163
32 0.0426 0.0426 0.0426 0.0426 0.0426 0.0426
33 0.0525 0.0525 0.0525 0.0525 0.0525 0.0525
34 0.0629 0.0629 0.0629 0.0629 0.0629 0.0629
35 0.0325 0.0325 0.0325 0.0325 0.0325 0.0325
36 0.0435 0.0435 0.0435 0.0435 0.0435 0.0435
37 0.0066 0.0066 0.0066 0.0066 0.0066 0.0066
Ac_| 01020 | 01020 | 01020 | 01020 | 01020 | 0.1020
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d. Simulacién del modelo de Gumbel

INTENSIDADES SIMULADAS 1 i
VIDA RIESGO | TIEMPO DE Xr=p— = Lﬂ{ - Ll{ 1 —:ﬁ‘l}
i UTIL DE RETORNO : — - : = - o
(Afios) | FALLA (%) (Afios) 5 min 10 min 15 min 30 min 60 min 120 min
a=0.0435 0.0731 0.0991 0.1666 0.2802 0.4712
N J% Tr P =72.4817 43.0979 31.7971 18.9067 11.2420 6.6845
10 190 193.19 114.87 84.75 50.39 29.96 17.82
20 90 175.93 104.61 77.18 45.89 27.29 16.22
20 3 30 57 1_65.13 . ,___98'19 '7?44 43.07 25.61 A 15.23 B
40 40 156.87 93.28 68.82 40.92 24.33 14.47
50 29 149.85 89.10 65.74 39.09 23.24 13.82
60 22 143.42 85.28 62.92 3741 22.25 13.23
10 238 198.33 117.93 87.00 51.73 30.76 18.29
20 113 181.06 107.66 79.43 47.23 28.08 16.70
25 30 71 170.27 101.24 74.70 44 41 26.41 15.70
40 49 162.00 96.33 71.07 42.26 2513 14.94
50 37 154.98 9215 67.99 40.43 24.04 14.29
60 28 148.56 88.33 65.17 38.75 23.04 13.70
10 285 202.52 12042 88.85 52.83 31.41 18.68
20 135 185.26 110.15 81.27 48.32 28.73 17.08
30 30 85 174.46 103.74 76.54 45,51 27.06 16.09
40 59 166.20 98.82 7291 4335 25.78 15.33
50 44 159.18 94.65 69.83 41.52 24.69 14.68
60 33 152.75 90.83 67.01 39.85 23.69 14.09
10 333 206.07 122.53 90.40 53.75 31.96 19.00
20 157 188.80 112.26 82.83 49.25 29.28 17.41
35 30 99 178.01 105.85 78.09 46.43 27.61 16.42
40 69 169.75 100.93 74.47 44.28 26.33 15.65
50 51 162.72 96.76 71.39 4245 25.24 15.01
60 39 156.30 92.94 68.57 40.77 24.24 14.41
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e. Grafica Intensidad — Duracién — Frecuencia.

/ .
; CURVA INTENSIDAD - DURACION - FRECUENCIA W
l 225
200
E 175
2 156 '
g 125 ‘ - —
2 \ y = A479,57x
2 100 : RZ=1_
3 Y
< 75 ;
a
& 50
=
25 —
0 —1
0" 30 60' 90’ 120’
\_ Duracién (min) Y,

f. Considerando que las estructuras a disefiar son cunetas, canaletas y tuberias de agua
de lluvia, se considerara como un drenaje urbano en ciudades pequefias, el cual su
periodo de retorno esta entre 2 - 25 afios. La curva antes presentada es para un periodo
de retorno de 22 aiios y un riesgo de falla del 60%.
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APENDICE 5: HIDRAULICA

1. CALCULO DEL COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

Del cuadro 02 basado en la norma técnica OS. 060, se tiene los siguientes coeficientes de escorrentia.

Caracteristicas de la Superficie -

Periodo de retorno (afios)

_ 10 22 25
Concreto/Techo 0.83 X 0.88
Zonas verdes (jardines) 0.25 0.29

interpolando los datos anteriores, para un periodo de retorno de 20 afios, el coeficiente de escorrentia es:

Concreto/techos Ci= 0.87
Zonas verdes (jardines) 2= 0.282
2. DISENO DE CANALETAS
A. Célculo de Caudales
Utilizaremos la formula: Q= C*I*A
360
Donde:
Q: Caudal méximo, en m>/s
C: Coeficiente de escorrentia
I: Intensidad maxima de lluvia, en mm/h
A: Area a drenar, en has.
Pabellon - { tado |Pendiente canateta 'S (%)| Longitud "L*(m.) | 1© o.(a;‘&/;““_)“”? mmpmy | A8 a(::f)hada Caudat (m?/s)
Casetade [Oeste 30.00 2.24 0.219 1497.08 12.10 0.0044
control  fggte 30.00 2.24 0.219 1497.08 12.10 0.0044
Norte 30.00 1.18 0.135 2157.32 7.26 0.0038
fngreso
Sur 30.00 1.18 0.135 2157.32 7.26 0.0038
Administracio |Norte 30.00 3.45 0.304 1170.39 89.96 0.0254
n Sur 30.00 3.97 0.339 1080.38 103.52 0.0270
AUM, |Oeste 30.00 5.25 0.419 921.29 116.42 0.0259
CRE., Al |[Este 30.00 5.25 0.419 921.29 116.42 0.0259
Aulas Norte 30.00 5.56 0.437 891.65 144.84 0.0312
Sur 30.00 5.04 0.406 942.98 131.29 0.0299
Laboratorio 1255t 30.00 5.25 0.419 921.29 100.01 0.0223
Este 30.00 5.04 0.406 942.98 96.01 0.0219
Oeste 30.00 5.38 0.427 908.53 102.49 0.0225
AM. AD. Este 30.00 4.83 0.393 966.13 92.01 0.0215

B. Disefio de la seccion

- (A*Rm*Sm)

n
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* Caracteristicas de la seccidn a usar:
Seccién: Semicdircular mas una seccion rectanguiar
Material: Fierro Galvanizado

» _Seccjén ‘ A Area hidrapl?ca A | Perimetro frnojad»o -Pv hi dfa’ajii:o R Espejo dg agua T|
‘ }-—15 em ] ‘ iTD“J , D A
0.05D + g1 0.1 + 5 7 D
D= 0.15 m A 0.016 m’.
n= 0.01 P= 0.336 m.
S= 0.05 R 0.049 m.
Q= 0.049 m’/s
V= 2981 m/s
* Eleccion del diametro a utilizar:
D= 5.906 m.
[ D= 6 pulg. B
C. Disefio de Montantes
Pabellén | tado | - Caudal{m3/s}- Pendiente "S" (%)|  Rugosidad "n” 0‘5(:3‘” Didmetro {pulg.); - :i",:::, ‘
Casetade |Oeste 0.0044 0.02 0.01 0.040 157 pA
control  Igge 0.0044 0.02 0.01 0.040 1.57 2"
ngreso N0t 0.0038 0.02 0.01 0.038 1.49 2"
Sur 0.0038 0.02 0.01 0.038 1.49 2"
Administracio |[Norte 0.0254 0.02 0.01 0.077 3.04 4"
n Sur 0.0270 0.02 0.01 0.079 3.11 4"
AUM., |Oeste 0.0259 0.02 0.01 0.078 3.06 4"
CRE, Al [Este 0.0259 0.02 0.01 0.078 3.06 4"
Aulas Norte 0.0312 0.02 0.01 0.081 3.17 4"
Sur 0.0299 0.02 0.01 0.079 3.12 4"
Laboratorio |95t 0.0223 0.02 0.01 0.073 289 3"
Este 0.0219 0.02 0.01 0.073 2.87 3"
AM., AD. Oeste 0.0225 0.02 0.01 0.074 291 3"
Este 0.0215 0.02 0.01 0.073 2.86 3"
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Ltongitud "L" | Pendiente "S" Te= Caudalaporte | Caudal
Descripcion Zona Cota inicial {m.){ Cota final {m.) m,) (%) 0.3%(L/sP7 | t{mm./h) Area (m?) Caudal (m*/s) cana3letas ca!cn;lado
7 {min.) {mfs) {m fs)

CunetaA-B  [Vereda 0.00 -0.63 39.90 1.58% 342 190.59 23.94 0.0011 0.0000 0.0011
CunetaB-C  [Ingreso 0.00 -0.51 18.05 2.83% 1.68 325.45 36.10 0.0028 0.0028 0.0056
CunetaF-E  |Vereda 0.50 0.00 32.33 1.55% 2.93 214.24 19.40 0.0010 0.0000 0.0010
CunetaE-D |lngreso 0.00 -0.51 13.17 3.87% 1.24 407.40 26.34 0.0026 0.0010 0.0036
CunetaF-G |Ingreso 0.50 -0.51 174 13.05% 0.66 655.82 4.64 0.0007 0.0000 0.0007
CunetaG-A |Vereda -0.39 -0.63 74.07 0.32% 7.40 106.90 709.35 0.0048 0.0099 0.0147
Emisor 01 Vereda -0.63 -0.68 1.95 2.56% 0.31 114117 0.00 0.0000 0.0158 0.0158
CunetaG-P  |Vereda -0.39 -0.85 45.65 1.01% 4.13 165.57 551.67 0.0058 0.0108 0.0166
CunetaH-1  |[Glorieta -0.39 -0.44 10.95 0.46% 1.62 333.75 30.33 0.0024 0.0000 0.0024
Cunetal-K  Glorieta -0.75 -0.80 10.95 0.46% 1.62 333.75 30.33 0.0024 0.0000 0.0024
Cunetal-0 [Patio de formaci -0.39 -0.75 28.50 1.26% 2.76 223.66 0.00 0.0000 0.0110 0.0110
Cunetal-M ]Patio de formac -0.39 -0.63 51.45 0.47% 5.23 138.58 0.00 0.0000 0.0066 0.0066
CunetaM-N [Patio de formaci -0.63 -0.85 26.40 0.83% 2.82 220.19 671.88 0.0355 0.0153 0.0508
CunetaO-N  |Patio de formac -0.75 -0.85 50.35 0.20% 6.06 124,23 671.88 0.0200 0.0000 0.0200
Alcant. 0-Q  |Aulas -0.75 -0.85 9.85 1.02% 1.29 397.26 0.00 0.0000 0.0110 0.0110
Alcant. N-R  [Aulas -0.85 -0.95 9.85 1.02% 1.29 397.26 0.00 0.0000 0.0708 0.0708
CunetaP-5  [Aulas -0.85 -1.05 80.83 0.25% 8.32 97.87 6.98 0.0002 0.1127 0.1129
Emisor 02 Cerco -1.05 -1.10 2,11 2.37% 0.34 1078.82 0.00 0.0000 0.1129 0.1129
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B. Disefio de la Seccion de maxima eficiencia hidraulica
Q= (A*R2/3*51/2)
b2

Seccion: Rectangular
Material: Concreto

L Area hidrjulica] ~ Perimetro | Radlo hidraulico ] Espejo de agua
. Seccion | : o A T e .
oo o4 A ~mojado P - . R N R
e .
’I' 232 4y ¥ 2
2y N ) 2 }
Rectangular

- ]
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Caudal e Tirante Tirante o e : ‘
Descripcion calculado Rugosidad "n" | Longitud {m.} Pendiente 'S calculado *y" | asumido"y" [Ancho“b" {m.)] Bordelibre{m.) | Caudal d: disefio | Verificacién Velocidad (m/s)] Venﬂc'ac&bn
w/s) : B (%) {m.) (m) i ,(f“ /s} Caudal ; Velocidad
Cuneta A- B 0.0011 0.012 39.90 1.58% 0.029 0.15 0.30 0.05 0.084 0K 1.86 oK
CunetaB-C ~ 0.0056 0.012 18.05 2.83% 0.049 0.15 0.30 0.05 0.112 0K 2,49 oK
CunetaF-E 0.0010 0.012 3233 1.55% 0.029 0.15 0.30 0.05 0.083 oK 1.84 OK
CunetaE-D 0.0036 0.012 13.17 3.87% 0.039 0.15 0.30 0.05 0.131 oK 2.92 0K
Cuneta F-G 0.0007 0.012 7.74 13.05% 0.017 0.15 0.30 0.05 0.241 0K 5.35 OK
CunetaG-A 0.0147 0.012 74.07 0.32% 0.105 0.15 0.30 0.05 0.038 0K 0.84 0K
Emisor 01 0.0158 0.012 1,95 2.56% 0.073 0.15 0.30 0.05 0.107 0K 2.37 OK
CunetaG-P 0.0166 0.012 45.65 1.01% 0.089 0.15 0.30 0.05 0.067 0K 1.49 OK
CunetaH-| 0.0024 0.012 10.95 0.46% 0.050 0.15 0.30 0.05 0.045 0K 1.00 oK
Cunetal-K 0.0024 0.012 10.95 0.46% 0.050 0.15 0.30 0.05 0.045 0K 1.00 oK
Cunetal-0 0.0110 0.012 28.50 1.26% 0.073 0.15 0.30 0.05 0.075 0K 1.67 (0] 4
Cuneta L- M 0.0066 0.012 51.45 0.47% 0.073 0.15 0.30 0.05 0.046 0K 1.01 0K
CunetaM- N 0.0508 0.012 26.40 0.83% 0.140 0.15 0.30 0.05 0.061 OK 1.35 0K
Cuneta O- N 0.0200 0.012 50.35 0.20% 0.129 0.15 0.30 0.05 0.030 (0] 4 0.66 OK
Alcant. 0-Q 0.0110 0.012 9.85 1.02% 0.076 0.15 0.30 0.05 0.067 0K 1.49 oK
Alcant. N-R 0.0708 0.012 9.85 1.02% 0.153 0.20 0.40 0.05 0.145 (014 181 0K
CunetaP-$ 0.1129 0.012 80.83 0.25% 0.237 0.25 0.50 0.05 0.130 0K 1.04 oK
Emisor 02 0.1129 0.012 211 2.37% 0.155 0.25 0.50 0.05 0.401 0K 3.21 OK
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APENDICE 6: DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

6.A. PREDIMENSIONAMIENTO ESTRUCURAL

1. PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS Y COLUMNAS

B E:‘CS /l EjC1 1| EjC3
C5c4 - ~c2 r5C4
b n i

1.1. PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS

" Pabellén { Modulo | Nivel Baitico | LNeritico Principales Secundarias
‘ A b ‘h b h
Administracion A 1 3.90 4.05 0.25 0.35 0.25 0.35
Administracion B 1 4.25 4.15 0.25 0.35 0.25 0.40
Administracion C 1 4.30 4.15 0.25 0.35 0.25 0.40
Aula de Uso Multiple U 1 4.15 7.2 0.25 0.65 0.25 0.35
Centro de Recursos Edu U 1 4.15 7.2 0.25 0.65 0.25 0.35
Aula de Informatica V) 1 4.15 7.2 0.25 0.65 0.25 0.35
Laboratorio U 1 4.15 7.2 0.25 0.65 0.25 0.35
Aulas A 2 4.15 7.2 0.25 0.65 0.25 0.35
Aulas B 2 4.15 7.2 0.25 0.65 0.25 0.35
1.2. PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS
~ N° Niveles 01 Nivel 7 02 Niveles

Techo = 100 100 Kg/m’

Aligerado = 300 300 Kg/m’

Acabados = 100 100 Kg/m’

Tabiqueria = 390 390 Kg/m”

P.P. Vigas = 100 100 Kg/m®

P.P. Columnas = 50 50 Kg/m?

Sobrecarga = 100 250 Kg/m’

w= 1140 1290 Kg/m’
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— : R E A4 WO c1 c2=C3 , ca . Verificar
Pahellén | Modulo Niveles (Tn/cm | (Tn yo 2 - 2 3 - b :

» 7 7 N 1| Ar(m®) | bem) | D(em) | Ar(m®) | b{ecm) | D{em) | A;(m®) | b(ecm) | B (cm) | b/D>04
Administracion A 1 0.21 1.14 0.00 25 25 14.82 25 25 8.85 25 25 OK
Administracion B 1 0.21 1.14 0.00 25 25 12.80 25 25 5.99 25 25 OK
Administracion C 1 0.21 1.14 0.00 25 25 14.17 25 25 5.99 25 25 OK
Aula de Uso Multiple U 1 0.21 1.14 0.00 25 25 22.12 25 25 17.62 25 30 OK
Centro de Recursos Edu U 1 0.21 1.14 0.00 25 25 22.12 25 25 11.06 25 25 OK
Aula de Informatica U 1 0.21 1.14 0.00 25 25 22.12 25 25 17.62 25 30 oK
Laboratorio U 1 0.21 1.14 0.00 25 25 22.12 25 25 17.62 25 30 OK
Aulas A 2 0.21 1.29 0.00 25 25 22.12 30 50 15.22 25 60 (0] ¢
Aulas B 2 0.21 1.29 0.00 25 25 22,12 25 55 15.22 25 60 OK
&
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2. PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSA ALIGERADA

pabelisn | Modulo | Nivel |MZ | Peralte

S : . {m.) | "h"(m.)
Administracion A 1 415 | 0.20
Administracion B 1 4.15 0.20
Administracién C 1 4.30 0.20
Aula de Uso Multiple U 1 4.15 0.20
Centro de Recursos Edu u 1 4.15 0.20
Aula de Informatica u 1 4.15 0.20
Laboratorio u 1 4.15 0.20
Aulas A 2 4.15 0.20
Aulas B 2 4.15 0.20

3. PREDIMENSIONAMIENTO DE ESCALERA

Pabellén Modulo | Nivel |M4Z'L7"| Espesor
1 (m) | "t"(m)
Aulas A 1 530 035

S
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6.B. DISENO LOSAS ALIGERADAS
1 LOSA ALIGERADA TIPO 1

1.1 Datos:
- Espesor del Aligerado (e ) : 20.0 cm
- Peralte util {d) : 17.5 cm
- Resistencia del concreto {f'c} : 210 Kg/cm2
- Acero (fy) : 4200 Kg/cm?2

1.2 Metrado de cargas
a) Cargas Muertas (CM):

Peso propio (P.P.) = 300 Kg/m2
Peso terminado (P.T.) = 100 Kg/m2
CM = 400 Kg/m?2

b) Carga Viva (CV):
Sobrecarga = 400 Kg/m2
Cv= 400 Kg/m?2
¢) Carga ultima de rotura (Wu)
Wu=14xCM+1.7CV
Wu= 1240 Kg/m?2
d) Carga repartida por vigueta (Wu):
Wu = 496 Kg/m

1.3 Analisis estructural

3.85‘{..
4 O & HW o [

a) Apoyos: Momentos Negativos

M; = 11—6W“lz = 459.50 Kg-m
3 3 1
M;= Ms = 1—0qu = 735.20 Kg-m
M3 = My = 1 2 3
3= 4= H Wyl* = 668.36 Kg-m
] 1
Ms interior = -1—6— W,l° = 459,50 Kg-m
- 1
M exterior = E W, lé = 634.88 Kg-m

]
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b) Tramos: Momentos Positivos

1
M, = v W,i% = 525.14 Kg-m
i ,
Myaz= M= Myg= . 3 W, l% = 459.50 Kg-m
1
Ms g = e W, l? = 525.14 Kg-m
1.4 Disefio por flexion
1° Cuantia balanceada
A £ 6000
Py =085 fyﬂx- 5000+ 75 / = 0.02125
2° Cuantia Maxima
Prcz = 0.75p;, = 001504 - ASps = 2.79 cm’
3° Cuantia Minima
14 )
Penin = 7 = 0.00333 === ASp, = 0.58 cm
i
4° Cuantia por deflexiones
= A = 0.009
py=018= = .
I
5° Momento maximo positivo
a = kyt = 4.25 cm
! = 7.23 cm2
As = 0.85 f—c ba
y
a
Mumax = OAf, (d - 5 = 419899 Kg-em = 4.20 Tn-m
6° Momento maximo negativo
- _pdfy e
a = —_— ©.20 uiil
0.85f",
a
Mymsx = @ x 0.85f'; x ab (d — E) = 599614 Kg-cm = 6.00 Tn-m

7° Momento maximo para no verificar defiexiones

_Pr* ds=f, ~
YT = 3.71 cm
. 42
M, =0=085+f sazbx(d~3) =  372619Kgem = 3.73 Tn-m

T T e e o
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8° Areas de acero

Zona Mu (Tn-m) Ku P As (cm2) Usar
Apoyo A 0.46 (-) 15.0040 0.0042 0.84 1¢1/2" + 1¢3/8"
Apoyo B 0.74 (-) 24.0064 0.0070 140 141/2" + 13/8"
Apoyo C 0.67 (-) 21.8240 0.0063 1.26 1¢1/2" + 1$3/8"
Apoyo D 0.67 (-) 21.8240 0.0063 1.26 141/2" + 1¢3/8"

. Apoyo E 0.74 (-) 24.0064 0.0070 140 1¢1/2" + 143/8"
Apoyo F 0.46 (-) 15.0040 0.0042 0.84 141/2" + 1$3/8"
Volado F-f 0.63 (-) 20.7308 0.0059 1.18 141/2"
Tramo A-B 0.53 {(+) 17.1474 0.0049 0.98 1¢1/2"
Tramo B-C 0.46 (+) 15.0040 0.0042 0.84 1¢1/2"
Tramo C-D 0.46 (+) 15.0040 0.0042 0.84 1¢1/2"
Tramo D-E 0.46 {+) 15.0040 0.0042 0.84 1$1/2"
Tramo E-F 0.53 (+) 17.1474 0.0049 0.98 1$1/2"

e e e e St e e ekt et s e ez rnre]
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6.C. DISENO ESCALERA
1 ESPECIFICACIONES:

- Resistencia a la compresion del concreto: fc= 210 Kg/cm2
- Peso especifico del concreto: = 2400 Kg/m3
- Acero v = 4200 Kg/cm2
- Sobrecarga: sfc= 400 Kg/m2
- Acabados: acab = 100 Kg/m2
- Ancho del paso: = - 0.30m

- Altura del contrapaso C= 0.17 m

- Recubrimiento: = 002 m

2 DIMENSIONAMIENTO:
- Espesor de lalosa e:

5.
es——t - 3B 026  m.
20 - 20
L 5.25
= —— = —————ee = 0.21 m
N 25 25 02
€promedio = 0.24 m.
e= 0.25 m.

- Espesor promedio tp:

(\/cz + P2> c
tp=  eX\—pF +3 = 0.37 m.
3 METRADO DE CARGAS
a) Tramo inclinado:
- Cargas Muertas (C.M.)
Peso propio = 893.64 Kg/m
Acabados = 100.00 Kg/m
CM.= 993.64 Kg/m
- Cargas Vivas (C.V.) .
Sobrecarga = 400.00 Kg/m
CV.=  400.00 Kg/m
- Carga ultima de rotura (W)
W, =14CM+1.7CV
Wy = 2071.09 Kg/m
b) Tramo horizontat:
- Cargas Muertas {C.M.}
Peso propio = 600.00 Kg/m
Acabados = 100.00 Kg/m
CM. = 700.00 Kg/m
- Cargas Vivas {C.V.)
Sobrecarga = 400.00 Kg/m
CV.= 400.00 Kg/m

)
N
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- Carga ultima de rotura (W,;;)
Wp=14CM+1.7CV

W, = 1660.00
4 ANALISIS ESTRUCTURAL
W= 207108 Kg/m
W= 1660.00 Kg/m
¥ y v y y y * ‘ ; 4
A 3.65 1.60 8

I x (Tramo Inclinado)

3 My = R, (5.25) - 2071 x 3.65 x 3.425 - 1660 x 1.60 x 0.80 =0
Ry = 5336 Kg

La ecuacion del momento flector a una distancia "x" de A es:
x2

My = 5336x — 2701

(@)
La ecuacion de la fuerza cortante sera:

dM,
Vx - dx

St hacemos que V,, =

= 5336 — 2701x

My

= 0 — obtenemos la distancia donde se produce el momento maximo:
X

5336 - 2701x =0 - Xx= 258 m
Reemplazando en "a";
M, = 6875 Kg-m

5 DISENO
Primer y segundo tramo:
a) Acero paositivo:

Muicerio = 6875 Kg-m
= 100 cm
= 22 cm

6875 x 100
Du =~——————-—2——— = 14.20 > P = 0.0040 (Tabla)
100x 22

A= 0.0040 x 100 x 22
A = 8.80 cm’

e ——————— e e e e e eeerememe———m o}
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Separacion (s):

Siusamos ¢ 1/2" - s= 1.29x100 = 15 cm
8.80
Utilizar  1/2" @ 0.15m
b} Acero Negativo:
- _ A3
As = _2“ 2 Asmin
Agmin = C.0018 X 100x 22 = 3.96 cm?
A= 8.80/2 = 4.40 > 3.96 cm?
Luego:
Tomamos A, = 4.40 cm’
Separacién (s):
Siusamos ¢ 1/2" > s= 1.29x 100 = 29 ¢cm
: 4.40
Utilizar ¢ 1/2" @ 0.30m
¢) Acero transversal (A}
Agmin = 0.0018 x 100 X 22 = 3.96 cm’

Utilizar ¢ 3/8" @ 0.15m

e e e ]
216
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6.D. DISENO DE CIMENTACIONES
6.D.a. DISENO DE ZAPATAS CONECTADAS

1 Datos iniciales de disefio:

Pl= 40.75 Tn

Coiumna deZ1: b= 040 m

t= 0.70 m

P2 = 30.34 Tn

Columna de Z3: = 0.40 m

= 0.70 m
Esfuerzo del terreno: = 0.85 Kg/em?
Resistencia del concreto: fc= 210 Kg/cm?
Resistencia del acero: = 4200 Xg/cm®

2 Predimensionamiento en planta
Long.

| Zapata | P(Tn) | Pe{Tn) | Az(m?) A{m) | B{m) | Az(m’)
] Caic. {m) ) )

71 | 4075 | 408 527 2.30 3.00 280 | 840
z3 | 3034 | 303 393 | 1.98 250 | 220 | 550

y

3 Verificacién por excentricidad

- - Mu, €= ey = Cmax =
Zapata | Pu{Tn) "m_’r‘n(_’,e; ) (Pri.) (Tn{ Mu,/PU | Mu,/PU | A/6=
om) | m | tem) | (em) |B/6(cm)
21 59.91 2.40 3.58 0.04 0.06 0.50 |ex<emdx Porlo tanto se considera:
Z3 44.28 3.99 4.87 0.09 0.11 0.42 |ey<emix Zapatas cargadas concentricamente

4 Predimensionamiento en elevacién:

a) Cortante por punzonamiento: Asumiendo d = 0.52 m
: zapata | Pu(Tn) Wn = VC:W"(AXB—(b+d)(t+d)) v =¢0‘27(2+.4/ )1/17 <y
pata Pu/Az " Ixd(b+t+2d) ue 7 SN e = Yue
Z1 59.91 7.13 11.66 14.25 OK
Z3 44.28 8.05 7.92 14.25 0K

b) Cortante por flexién:

Zapata {wn(fn/m)l A=B(m)| b{m) tim} | mi(m) [ m2(m) | vc1 V2 Vuc | VelsVuc | Ve2€Vuc
21 7.13 3.00 0.40 0.70 1.30 1.15 5.35 4.32 6.53 OK OK
23 8.05 2.50 0.40 0.70 1.05 0.90 4.10 2.94 6.53 OK OK

¢) Verificacién por transferencia de esfuerzos:

i Zapata | Pu{Tn) | b{m) t(m} A=A, =b%t} fa{Tn/m’) [fau(Tn/m?)| F(Tn} Asd (em®) | hay nocesidad do colocar ped
Z1 59.91 0.40 0.70 0.28 213.96 | 124.95 | 24.92 6.59 al ba;zm.aws:c:::::j «;e z‘::e’:; :,, las
23 44.28 0.40 0.70 0.28 158.14 | 124.95 9.29 2.46

A —
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d) Verificacién por longitud de desarrollo

d,= 5/8¢ — D= 1.59 cm —_— Ay= 1.98 cm®
r fy
0.0BXﬁxdb - 3687 cm
i
d= 52 cm 2 1 0004xd,xfy =  26.71 cm
! 20.00 cm
L
S Célculos de dreas de acero por flexién
Concreto f'c: 210 Kg/cm2
Acero fy: 4200 Kg/cm2
d 52 cm
@ 0.90
Bremo: 0.0018
Recubrimiento: 7.00 cm
a) Calculo de Momentos:
Zapata [wn (rn/mY A=8(m) |m, (0 (m)] m, () (m) | mu(ra-m) | Tanteo | a' (em) | As (em?) | atem) Usar
7.13 3.00 1.30 1.15 la=4d/5: | 10.40 10.22 0.80 Asmin J 5/8"
2 0.80 9.27 0.73 n= 16.31
18.08
3 0.73 9.26 0.73 Niarras 17
4 0.73 9.26 0.73 s= 16.00
i ASmn=  32.29 cm? 1a=d/5:| 10.40 | 8.00 063 | Asmin | 5/8"
14.15 2 0.63 7.24 0.57 n= 16.31
3 0.57 7.24 0.57 Nparras 17
4 0.57 7.24 0.57 s= 16.00
Zapata |wn (To/m?)] A=B{m) |m,(X)(m)| m,(Y}){m) | Mu(Tn-m) | Tanteo | a'{cm) | As{cm’) { a(cm) Usar
8.05 2.50 1.05 0.90 la=d/5: | 10.40 6.27 0.59 Asmin ] 5/8"
11.10 2 0.63 5.68 0.53 n= 13.59
g 3 0.57 5.68 0.53 Myarras 14
4 0.57 5.68 0.53 s= 16.00
23 Aspa= 2691 cm’ 1a=d/5:| 1040 | 4.61 0.43 Asmin | s/8"
8.15 2 0.45 4.17 0.39 n= 13.59
) 3 0.40 4.16 0.39 Noareas 14
4 0.40 4,16 0.39 s= 16.00

- e e— = = ]
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6 Verificacién por adherencia

Diametro de la barra db= 5/8"
Area de acero de la barra de la columna As = 1.98 cm2
Recubrimiento r= 7.00 cm
r
006X =4 = 34.43 cm
Id= 52 cm 2 0006xdyxf'y _ 45,07 em
i 30.00 cm
o
7 Altura de la zapata
hyapata = d + 2 . :
zapata = AT ET hoapata=  59.80 cm = | 60em - ]

L ]
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6.D.b. DISENO DE ZAPATA COMBINADA
PABELLON: AULAS

1 Datos iniciales de Disefio

Esfuerzo de terreno 0.85 Kg/cm? b (X) t(Y)
Esfuerzo terreno mejorado 1.05 Kg/em? Col C3 0.40m. 0.50 m.
Concreto f'c 210 Kgfcm® <oi 51 0.25m. | 0.30m.
Acero fy 4200 Kg/cm®

Espaciamiento entre columnas 0.05m

2 Predimensionamiento en planta:

P+ Pp -
z = p ‘ Peso propio para 1° tanteo f°c 2 210
t Kgfcm2
Donde: ... ot {Kg/em2) . % dePeso_ |
Az = Area de la zapata 4 4%
P = Carga de Servicio (CM + CV) 3 6%
Pp = Peso propio de la zapata 2 8%
ot = Esfuerzo de terreno 1 10%
Zapata |  Ejes "P(Tn) | 3P(Tn) Pp(Tn) | Az(m)
S1{P1) 9.47
28 2543 254 2.66
C3 (P2) 15.96
3 Determinacion de la localizacion de la resultante de las cargas de las columnas
X — 3= 0.30 m
P1+p2
x =22k 0.112
f— L2 |-L Lt —j TP +P e m

I,

BEAREREREE

- _  __ _ ___ __ _ . _ . .
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4 Célculo de la longitud de la zapata L= 2*{L2+x)
Asumiendo L2 = 0.75 m L= 172 m
Asumimos L = 1.70 m
5 Célculode L1 L1=L-12-13
L1= 0.65m
6 Ancho de fa cimentacién B=A/L B= 1.57 m
Asumimos B = 1.70 m
7 Célculo de momentos
" Zapata  Ejes o Pu{Tn) o
24 S1 Plu 13.26
C3 P2u 22.72
Reaccidn neta por unidad de area =f,,, = P1lu+P2u )
—_— = 12.45 Tn/m2
B*L
Momentos en la direccién X
M,y = -1/2*fneto*B*L’, = -4.47 Tn-m
M,y = -1/2*fneto*B*L’, = -5.95 Tn-m
Mg = 1/8*fneto*B*L?, = 0.24 Tn-m
Momentos en la direccién Y
M,y = -1/8*B*P,u = -2.82 Tn-m
8 Reaccién neta por unidad de longitud
Py Py
Gnets = 21.16 Tn/m noto = ——

9 Dimensionamiento en elevacién

Despejamos "d" de la expresion:

Mu = 11.39 Tn-m
= 0.9
fc= 210 Kg/cm2
= 0.09
B= 2.15m

]
F2

My=0+f *Bxd?+w(l—0.5%w)

Asumimos d =

d= 0.49 m

0.50 m

]
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10 Célculo de los cortantes

-8.86 Tn.
22.51 Tn. /I
|
el ] s l
-16.46 Tn.
-17.73 Tn.
Verificacién por cortante
Vu = Vmadx - gneta * {t/2+d) = -1.41 Tn.
Vi = Vu/p = -1.88 Tn.
Vc = 0.85*Vf'c*b*d = 15.89 Tn. Vec>Vn OK
11 Corte por punzonamiento
Coiumna i:
Vy = Pry = freto* (b +d)  (t + d) = 29.56 Tn.
V,=V,/0 = 39.41 Tn.
i 4 Iz P
V.= 027(2+5 \fc*bo*dSLOGch*bo*d
B= Dmayor = 1.67
Dmenar
bg=2b+d)+ (@ +d) = 2.90 m.
Ve= 299.55 Tn. Vc>vVn oK
Coiumna 2:
Vy =Py~ faeto* (b + d) * (t + d) = -2.63 Tn.
Vo =W,/9 = -3.50 Tn.
AN
V. =027 (z +iﬁ*- JFetb+d <106 |f «bysd
ﬁ = Dmayor = 1.20
Dmenor
by=2(b+d)+(t+4d) = 2.60 m.
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Ve = ©325.53 Tn. Vc>Vn oK
12 Disefio por flexién
Concreto f'c: 210 Kg/cm2
Acero fy : 4200 Kg/cm?2
L 1.70 m.
B 1.70 m.
d 60 cm.
¢ 0.90
Ptemp * 0.0018
Recubrimiento : 7.00 cm.
Refuerzo en la direccion X
Mu (Tn-m) | Tanteo a'{em) | As{em2) a (em) - Usar’
l.a=d/5: 12 5.58 0.77 Asmin ¢ 5/8"
2 0.77 5.05 0.70 n= 9.28
11.39
3 0.70 5.05 0.70 nbarras 10
4 0.70 5.0 0.70 s= 0.15m.
ASpin = PrempTA¥d = 18.36 cm?2
Refuerzo en la direccion Y
Mu(Tn-m) | Tanteo. - a'{em) . | Asl{em2)..]. alem) " . Usar .
1.a=d/5: 12 5.30 0.58 Asmin ¢ 5/8"
10.81 2 0.58 479 0.52 n= 8.92
3 0.52 4.79 0.52 nbarras 10
a 0.52 4.79 0.52 s= 0.15m.
AS 0 = Premp  A*d = 23.22 cm2
13 Altura de la zapata
Diametro de la barra dp= 5/8"
Recubrimiento r= 7.00 cm.
dy, — i

T ——————— e = - e —_]
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6.D.c. DISERO DE ZAPATA AISLADA

1 Datos iniciales de disefio:

P1= 9.15 Tn
Zapata Z5: b= 0.25 m
t= 0.30 m
Esfuerzo del terreno: = 1.05 Kg/cmZ
Resistencia del concreto: fe= 210 Kg/em®
Resistencia del acero: = 4200 Kg/c:m2
2 Predimensionamiento en planta
5. |Llong. Cale. | N N
Zapata P {Tn) Po{Tn) | Az(m} (m) A{m) B (m) Az {m?)
25 9.15 0.915 0.96 0.98 1.00 1.00 1.00
3 Verificacién por excentricidad
- | wu, (sec) | My, tpri) e, =mupule, = Muspul e, = as6
| Zapat: Pu (T y . "
pata u(Tn) {Tn-m) {Tn'm) {cm) {cm) = 8/6 (cm)
25 11.90 0.48 0.71 0.04 0.06 0.17 ex <emdx Por lo tanto se considera:
ey < emdx Zapatas cargadas concentricamente
4 Predimensionamiento en elevacién:
a) Cortante por punzonamiento: Asumiendo d = 04 m

i Wn = Pu/Az| Wo(A X B ~ (b + d)(z + d)) 4
= Ve = 0. ! <
Zapata | Pu {Tn) aymd) |V T ISR ID Y = 00.27 (2+ /Bc)‘” - Vo < Ve
25 11.90 11.90 6.00 17.74 0K
b) Cortante por flexion:
2apata Wn {tn/m% A= B (m) b{m) 't {m) ml im) m2 (m) Vel " Ve2 “Wue | VelsVue | Ve2evuc
25 11.90 1.00 0.25 0.30 0.38 0.35 -0.74 -1.49 6.53 0K OK
¢) Verificacion por transferencia de esfuerzos:
Zapata | Pu{Tn) | bim) t{m) 1A= A, =B fa (Tn/m?) fau (Tn/m’]  F(Tn) | Asd (cm?)
z5 11.90 0.25 0.30 0.08 158.60 124.95 2.52 0.67
d) Verificacién por longitud de desarrollo
dy= 120 — D= 1.27 cm —_— A= 1.27 em’
l— 0.08 x f—,y- xXdy =
08xZ=xd, = 29.45cm
vic
Id= 40 cm 2 0.004xd, % f', = 21.34 cm
20.00 cm

S Célculos de areas de acero por flexién
210 Kgfem2

o e B,
Lonticw v

Acero fy: 4200 Kg/cm2
d 40 cm

] 0.90

Ptemp! 0.0018
Recubrimiento: 7.00 cm
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a) Célculo de Momentos:

| Zapata Jwn (Tn/m?{ A=B{m) |m, (X) (m.){ 'my(¥) (m.) | Mu (Tn-m) ]| Tanteo | a'{cm) | Asfem® | alem} S Msar .
11.90 1.00 0.38 0.35 l.a=d/5: 8.00 0.61 0.14 Asmin i 1/2"
2 0.49 0.56 0.13 = 5.67
noa
i 2 n4a 058 012 Mharras 5
75 a4 0.49 0.56 0.13 s = 15.00
ASep = 7.20 cm? La=d/s:| 800 054 0.13 Asmin | 1/2"
0.73 2 0.35 0.48 0.11 n= 5.67
3 0.35 0.48 0.11 Npareas 6
4 0.35 0.48 0.11 s = 15.00
6 Verificacion por adherencia
Diametro de la barra db = 1/2"
Area de acero de la barra de la columna As = 1.27 cm2
Recubrimiento r= 7.00 cm
[ ovsx 2
0.06 X X As = .
\/?T s 22.08 cm
Id = 40 cm 2 0.006xdy X f'y = 32.00 cm ok 1
30.00 cm
7 Altura de la zapata
4y
hypara = 4+ ) +r fizapata = 47.64 cm = { K 50 ¢in - }

W
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6.D.d. DISENO DE VIGAS DE CIMENTACION

[VIGA DE CIMENTACION VC-02 , ]
1. Datos inicailes de disefio '
Esfuerzo de terreno mejorado: 1.05 Kg/cm2
Concreto f'c: 210 Kg/cm?2
Acero fy: 4200 Kg/cm2
fr—————————Luz Libre ] Luz Ubre ~———————]
f-Al2 p—A272 - f-A32~

P1 } VC-2 P2 1 VC-2 P3 ‘l
At — a2 —— A3 —
Zapata P(Tn.} | Pp{Tn.) Az (mz)- Long. Calc.| A(m.) Br(m.) | Pu{Tn.)
22 34.05 341 3.57 1.89 2.70 2.40 49.77
79 13.08 131 1.37 117 1.50 1.50 18.95
4 20.55 2.06 2.15 147 2.20 1.90 29.53
2 . Predimensionamiento de la viga
Libre = 3425 m. Asumimos: h = 0.50 m.
h=L/7= 0.49 m. b2h/2 Asumir valor
b=P/(31*) = 0.32 m. Asumimos: b = 0.30 m.
h/2= 0.25 m,
3. Metrado de cargas
A. Cargas que soporta la viga
Descripcion | Anche {m.) Altura (m.) Y (Tn/m®) |  Subtotal (Tn/m.}
Muro aparejo cabeza 0.25 295 1.80 1.33
Tarrajeo 0.04 295 1.85 0.22
Sobrecimiento 0.25 0.30 230 0.17
Peso viga 0.30 0.50 2.40 0.36
Carga Total (W) 2.08
Carga dGltima Total = Wu = 1.4*W 291
4 . Disefio de la viga de cimentacién
A. ldealizacién de la viga
Pu1 Pu2 Pu3
Wu
e e byl 1y Tl 1]
BERE 1111 [T 11
. Rw1 . Rw2 . Rw3
A2 - A2i2 | k- A33
F Luz Libre ! Luz Uibre ———-—*————4

P S—————
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B. Célculo de cargas netas en las zapatas y momento maximo

RNU
W =
NU A
Raus = 54.75 Tn. A= 2.40 m. Wy = 22.81 Tn/m.
Rnua = 28.92 Tn. A,= 1.50 m. Wy, = 19.28 Tn/m.
RNU3 = 34.51 Tn. A3 = 2.20 m. WNU3 = 15.69 Tn/m.
Mymar = 8.70 Tn-m.
C. Diseiio por flexién
Acero negativo: para la cara superior
Concreto f'c: 210 Kg/cm?2
Acero fy : 4200 Kg/cm?2
b 30 cm,
d 43 cm,
¢ 0.90
Recubrimiento: 7.00 cm,
Mu {Tn-m) | Tanteo | a'(cm) | As{em2) | afcm) Usar
1.a=d/5: 8.60 5.95 4.66
2 4.66 5.66 4.44
8.70 3 4.44 5.64 4.43 3 ¢ 5/8"
4 4.43 5.64 4.42
5 4.42 5.64 4.42
p = As/(b*d) = 0.0044 Pmn=  14/fy = 0.0033 P>Pmn[__OK |
Acero positivo: nara la cara inferior
. As As . )
AsT = 33 = Aspin As’ = 2.82 cm2
ERROR
As ;. = 4.30 cm2
Usar: 4.30 cm2 = 3¢5/8"
D. Disefio por corte:
Vu= 4,98 Tn.
Vn=Vu/$ = 5.54 Tn. Ve > Vin
Ve = 0.53 * /f’c*b*d= 9.91 Tn.
Usar estribos de montaje =S < 36¢, = 91.44 cm

Los estribos serdan: $3/8" - 1@5, 5@10, 2@15, resto @20 cm.

- _ _ |
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.

[VIGA DE CIMENTACION VC-02
1. Datos inicailes de disefio

Esfuerzo de terreno mejorado: 1.05 Kg/cm2
Concreto f'c: 210 Kg/cm?2
Acero fy: 4200 Kg/cm2
h Luz Libre }
a2~ f—A272 —|
T I
[ ! !
P1, Vet P2
! L i
b At—— a2 —
 Zapata | P({Tn.) Pp{Tn.) Az (m®) |tong. Calc.| VAV(m.) | 8{m) | Pu{(Tn)
71 40.75 4.08 427 2.07 3.00 2.80 5991
3 30.34 3.03 3.18 1.78 2.50 2.20 44.28

2 . Predimensionamiento de la viga

Libre = 475 m.
Asumimos: h = 0.70 m.
h=1/7= 0.68 m.
b2=h/2 Asumir valor
b=P/(31*L)= 0.21 m. ’
Asumimos: b= 0.30 m.
h/2= 0.35 m.
3. Metrado de cargas
A. Cargas que soporta la viga
 Descripciéon . | Ancho {m.)} Altura{m.}| Y (Tn/m?) Subtotal {Tn/m.) |
Muro aparejo cabeza 0 0 1.80 0.00
Tarrajeo 0 0 1.85 0.00
Sobrecimiento (4] 0.00 2.30 0.00
Peso viga 0.30 0.70 2.40 0.50
Carga Total (W) 0.50
Carga tltima Total = Wu = 1.4*W 0.71
4 . Diseiio de la viga de cimentacién
A. ldealizacién de la viga
Put Pu2
! Wu |
i 1 11 1 131
T T 1T1 LI tT]
IRw1 . IRw2
f—atr2 —~ t—azr2—
l- Luz Libre |

E e e —t—eee]
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B. Cilculo de cargas netas en las zapatas y momento maximo

Ryu
Wy ™
A

RNUI = 61.59 Tn. A1 = 2.80 m. WNU1 = 21.99 Tn/m.
RNUZ = 47.63 Tn. Az = 2.50 m. WNUZ = 19.05 Tn/m.
Mymax = 17.91 Tn-m.

C. Disefio por flexion

Acero negativo: para la cara superior
Concreto fic: 210 Kg/cm2
Acero fy : 4200 Kg/cm2
b 30 cm,
d 63 cm.
& 0.50
Recubrimiento: 700 cm.
'Mu (Tn-m} |, Tanteo a'(cm) | Astem2) | afem) | 7 usar
1.a=d/5: 12.60 8.36 6.55
2 6.55 7.93 6.22
1791 3 6.22 791 6.21 4 ¢ 5/8"
4 6.21 791 6.20
5 6.20 791 6.20
p = As/(b*d) = 0.0042 Pmn=  14ffy= 0.0033 p> p,,,i,.
Acero positivo: para la cara inferior
+ As As .
As™T = ‘3—,—2— > Asmin As = 3.96 cm2
ERROR
ASpin = 6.30 cm2
Usar: 6.30 cm2 = 4¢5/8"
D. Disefio por corte:
Vu= 1.68 Tn.
Vn=Vu/$ = 1.86 Tn. Ve > Vn
Ve =053 ’f’c*b*d= 14.52 Tn.
Usar estribos de montaje =S < 36¢, = 91.44 cm

Los estribos seran: ¢3/8" - 1@5, 7@10, 2@15, resto @20 cm.

]
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6.D.e. DISENO DE CIMIENTOS CORRIDOS
Esfuero del terreno (ot): 0.85 Kg/cm2
1. Cimiento Corrido CC-1:
a. Metrado de Cargas
" Descripcién | Ancho (m.)] Altura (m.)| Y (Kg/m3) Subtotal (Kg/m.)
Peso losa escalera 1.75 0.37 2400.00 1554.00
|Muro aparejo soga 0.15 2.32 1800.00 626.40
Tarrajeo 0.04 2.47 100.00 9.88
Sobrecimiento 0.15 0.25 2300.00 86.25
Peso parcial (Pp) 2276.53
Peso propio cimiento I 10% Pp 227.65
Peso Total {P) 2504.18
b. Ancho de la Cimentacién
B="P/ot= 29.46 ¢cm Se usara: 40 cm.
2. Cimiento Corrido CC-2:
a. Metrado de Cargas
Descripcion Ancho {m.)| Altura {m.)| Y (Kg/m3) | Subtotal {Kg/m.)
Muro aparejo canto 0.10 1.65 1800.00 297.00
Tarrajeo 0.04 1.80 100.00 7.20
Sobrecimiento 0.10 0.25 2300.00 57.50
Peso parcial (Pp) 361.70
Peso propio cimiento I 10% Pp 36.17
Peso Total (P) 397.87
b. Ancho de la Cimentaciéon
B=P/ot= 4,68 cm Se usara: 40 cm.
3. Cimiento Corrido CC-3:
a. Metrado de Cargas
~ Descripcion Ancho (m.)| Altura (m.})| Y{Kg/m3)| Subtotal(Kg/m.)
Muro aparejo cabeza 0.25 2.55 1800.00 1147.50
Tarrajeo 0.04 2.70 100.00 10.80
Sobrecimiento 0.25 0.30 2300.00 172.50
Peso parcial {Pp) 1330.80
Peso propio cimiento T 10% Pp 133.08
Peso Total (P) 1463.88
b. Ancho de la Cimentacion
B=P/ot= 17.22 cm Se usara: 50 cm.
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6.E. DISENO DE MUROS DE ALBANILERIA NO PORTANTES
PABELLON: AULAS MODULO: Ay B EJES: 1,2, 3.

6.E.a. DIMENSIONAMIENTO DE MUROS

t: Espesor del muro
t=Uxrs*m=*a® U : Factor de uso
s : Coef. Sismico
m : Coef. De momento - adiemsionat (Tabla N° 1)
a : Dimension critica del pafio (Tabla N° 12 N, EQ70)
Tabla N° 1: Valores de "s" Tabla N° 1a: Valores de "s"
para morteros con cal para morteros sin cal
o ~ ZonaSismica | . ] Zona Sismica
: Eiemento - o - Eiemento A
‘ ) 1 2 - 3 ) 1 2 3
Tabique 0.09 0.20 0.28 Tabique 0.12 0.27 0.37
Cercos 0.06 0.14 0.20 Cercos 0.08 0.19 0.27
Parapetos 0.24 0.57 0.81 Parapetos 0.32 0.76 1.08

Nota: los valores de |a tabla N°1 se han

multiplicado por 1.33 porque el mortero

no usa cal.
Tabla N°12 - £070. Muros con 4 bordes arriostrados
a _ |Menordimension '
b |Variable . ‘ )
~ b/a 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00 3.00 7}
m 0.0479 0.0627 0.0755 0.0862 0.0948 0.1017 0.118 0.125

A. Elemento a disenar: Muro de ventanas altas

Altura muro: = 1.65 m,

Longitud muro: = 3.10 m.

Factor de Uso: = 1.50 Edificaciones escenciales

Coeficiente: s= 0.37 Mortero sin cal
1. Calculo espesor minimo de los muros no portantes

b/a= 1.88 -> m = 0.09756
Entonces, t= 0.147 m. t= 0.15 m.

2. Célculo separacién maxima entre arriostres de los muros no portantes

m= t/(U*s*az) = 0.10
Luego: b/a= 1.95 m.
b= 3.22 m,
Distancia maxima entre arriostres verticales 3.20 m.

A R ——
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A. Elemento a disefar: Muro de ventanas bajas
Aitura muro: a= 1.65 m.
Longitud muro: = 3.10 m.
Factor de Uso: U= 1.50 Edificaciones escenciales
Coeficiente: s= 0.37 Mortero sin cal

1. Calculo espesor minimo de los muros no portantes
b/a= 1.88 - m = 0.09756
Entonces, t= 0.147 m. t= 0.15 m.

2. Calculo separacion méaxima entre arriostres de los muros no portantes

m= t/(U*s*a’) = 0.10
Luego: b/a= 1.95 m.
b= 3.22 m.
Distancia méaxima entre arriostres verticales 3.20 m.

e
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6.E.b. DISENO DE ELEMENTOS DE ARRIOSTRE
1. Arriostres verticales
Pabelldn: Aulas - ModuloAy B
a) Datos para el disefio

Tabla N° 1: Valores de "'s"
para morteros con cal

Elemento: CL1

Tabla N° 1a: Valores de "s"
para morteros sin cal

o Zona Sismica o 1. Zona Sismica ,
| Elemento - Eléemento
b N 1 2 3 o 1 2 3
{Tabique 0.09 0.20 0.28 Tabique 0.12 0.27 0.37
Cercos 0.06 0.14 0.20 Cercos 0.08 0.19 0.27
Parapetos 0.24 0.57 0.81 Parapetos 0.32 0.76 1.08
Nota: los valores de la tabla N°1 se han
multiplicado por 1.33 porque el mortero
no usa cal.
Coeficiente sismico (s): 0.37
Longitud muro {L): 3.55 m.
Altura muro (h): 2.32 m.
Espesor muro (t): 0.15 m.
Ancho columna (a): 0.15 m.
Peralte columna (b): 0.15 m.
Recubrimiento: 0.03 m.
Peralte efectivo columna (d): 0.12 m.
Peso Vo!. Albafileria 1800 Kg/m3
Peso Vol. C° A° 2400 Kg/m3
f's 2100 Kg/m3
J 0.875

b) Momento de disefio "Md"

3
Mg =g*sx ((1800 % L * t) + (2400 = a x b)) » h?

M, 986.72 Kg-m

c) Area de acero "As"

_f’s*]*d

Ag 2.440873 cm2

Luego: Usar 2 ¢ 1/2" en cada direccion

e S —"
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2. Arriostres Horizontales
Pabellén: Aulas - M6duloAy B Elemento: VM

a) Datos para el disefio

Tabla N° 1: Valores de "s" Tabla N° 1a: Valores de "s"
para morteros con cal para morteros sin cal
Zona Sismica w " Zona Sismica
Elemento . : : ‘ - Elemento t— - —
1 2 ‘ '3 1 .1 2 13
Tabique 0.09 0.20 0.28 Tabique 0.12 0.27 0.37
Cercos 0.06 0.14 0.20 Cercos 0.08 0.19 0.27
Parapetos 0.24 0.57 0.81 Parapetos 0.32 0.76 1.08
Nota: los valores de 1a tabla N°1 se han
multiplicado por 1.33 porque el mortero
no usa cal.
Coeficiente sismico {s): 0.37
Longitud muro (L): 3.55 m.
Ancho viga {a): 0.15 m.
Peraite viga (b): 0.15 m.
Recubrimiento: 0.03 m.
Peralte efectivo columna (d}: 0.12 m.
Pesa Vol. C°A° 2400 Kg/m3
f's 2100 Kg/m3
] 0.875
b) Peso propio de la viga
Wy, =s*a* b *Yapaiiteria = 33.516 kg/m.
¢) Momento maximo actuante "Mp;,"
1 2
Musy = — * wy % 1 = 27.71 Kg-m.
12
d) Momento de diseiio "Md"
Mg = 0.75 % M4, = 20.79 Kg-m.
e) Area de acero "As"
My 5
Ag = f————,s s +d = 0.0943 cm
Luego: Usar 1 ¢ 3/8" en cada cara de la seccion

T ————————— . = e ]
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7.A. DISENO DE ILUMINACION EN AMBIENTES EXTERIORES E INTERIORES

APENDICE 7: DISENO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

Pabellon AULAS
A H o - o
L. DATOS Ambiente 1°-5° GRADO
GENERALES Ancho {a) 7.05 Alt. Muebles: 0.75
Longitud (l) 8.05 Long. Cuelga 0.00
Altura Piso Techo 2.85 Alt. Montaje {h) 2.04
Categoria lluminacion: D
Edad Trabajadores: < 40 afios -1
1 [+
| = —— ]
LUMINACION |28t exion Color Pa : rema b
Promedio 78%
Velocidad: Importante 0
N° Lux: 200 [ I= -2
TIPO DIRECTO
Modelo N° Philips Offismart TS 2x28W HE
Luminaria # Lamp. Longitud Ancho Espesor
1. SISTEMA 2 1.196 0.296 0.056
Modelo N° Philips TL5 28W H
Lampara Watts F. Lumin. {Lum.) Longitud Ancho
28 2900 1.1632 0.0017
Relacién de Local axl 1.84
elacién de Loca —_— .
V. COEF. DE ¢ h(a + D)
UTILIZACION Indice local E
Coeficiente de utilizacion 0.50
a%. Temperatura 0 1.00
> —
R
V- FACTOR d; Lz::n(;ria 5 0.95
CONSERVACIO }—- . F.C.=0.79
N e%. Suciedad Superficie 5 0.95
£%. Dep. Lum. Lamp. 5 0.95 B% = 0.84
g%. Lamp. Fuera Serv. 1 0.99 o
h%. Suciedad Lum. 1 0.99
Necesarios A usar
- LUMEN
V:A“;’xk Ais’ Lumenes 29,481.82 Lumenes 34,800
LUMINARlA; Lamparas 10.17 Lamparas 12
Luminarias 5.08 Luminarias 6
N° Luminarias Longitud N° Luminarias Longitud
Ancho Luminarias Ancho Largo Luminarias Largo
ViL
VERIFICACION 3 0.296 2 1.196
L ESPACIAMIENT $..=0.8%h $...=1.3%h Espaciamiento Espaciamiento
o calc. ancho calc. Largo
Sein = 1.64 Senax = 2.65 2.10 2.80
Spin/2 = 0.82 Spmax/2 = 1.326 1.05 1.40

T )
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Pabellén AULAS
. DATOS Ambiente SS.HH.
GENERALES Ancho (a) 3.40 Alt. Muebles: 0.80
Longitud (1) 3.90 Long. Cuelga 0.00
Aitura Piso Techo 2.85 Alt. Montaje (h} 1.99
Categoria Huminacion: D
Edad Trabajadores: < 40 afos -1
1 0,
e (G efetonconr i w1
uminacion 1ot Reflexion Color Pare : ma A
Promedio 78%
Velocidad: Importante 0
N° Lux: 100 = -2
TIPO DIRECTO
Modelo N° Philips Offismart TS 2x28W HE
Luminaria # Lamp. Longitud Ancho Espesor
11, SISTEMA 2 1.196 0.296 0.056
Modelo N° Philips TL5 28W HF
Lampara Watts F. Lumin. {Lum.} Longitud Ancho
28 2900 1.1632 0.0017
Relacién de Local . 0.91
cién o _— .
V. COEF. DE etacton de toca h(a + D)
UTILIZACION Indice local E
Coeficiente de utilizacion 0.50
|a%. Temperatura 0 1.00
b%. Tensid 4 0.
c; B;r::;n 2 0 gg A% =084
V- FACTOR d‘}: Luminaria 5 0-95
CONSERVACIO |— - F.C.=0.79
] a e%. Suciedad Superficie S 0.95
%. Dep. Lum. Lamp. 5 0.95 BY% = 0.84
g%. Lamp. Fuera Serv. 1 0.99
h%. Suciedad Lum. 1 0.99
Necesarios A usar
V&;’:ﬁiﬁ? Lumenes 3,444.16 Lumenes 5,800
LUMINAR!A'S Lamparas 1.19 Lamparas 2
Luminarias 0.59 Luminarias 1
N° Luminarias Longitud N° Luminarias Longitud
Ancho Luminarias Ancho Largo Luminarias Largo
VH.
VERIFICACION 3 0.296 2 1.196
ESPACIAMIENT S, = 0.8%h Sy = 1.3%h Espaciamiento Espaciamiento
o calc. ancho calc. Largo
Smin=1.64 Simax = 2.65 2.10 2.80
Smin/2 = 0.82 Smax/2 = 1.326 1.05 1.40
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7.B. CALCULO DE CONDUCTORES DE CIRCUITOS DERIVADOS
Detallaremos el calculo de los circuitos derivados del Tablero de Distribucion TD1 del pabelién "A" de las Aulas.

Circuito: Alumbrado Primer Nivel C1

Ambiente N ) N° Lémp X | Potencia subtotal (W) Potencia Demanda Maxima |
Luminarias | Luminarias. { Lamp. {W) instalada (W) (W)
Aula 1° Grado A 6 2 28 336 Escuelas
Aula 1° Grado B 6 2 28 336 1120 £15,000 W = 100%
SS. HH. Primer Nivel 2 2 28 112 > 15,000 W =50% |
Pasadizo 12 1 28 336 1120
Disefio de conductores
a. Intensidad de calculo le= 5.66 Amperios K(ld): Monofésico=1
b. Intensidad de disefio Id= 7.07 Amperios V: 220V
c. Seccidn del conductor: De tabla 25 mm2. Cos@: 0.9
Asumido 2.5 mm2, Tipo de THW-90
conductor:
d. Caida de tensidn: . K=x*ly*8+L=*cosp K(AV): Monofésico= 2
AV = 3
Longitud: 31.28 m.
AV = 2.79 V. Ei valor esta dentro del 2.5% V (5.5 V.) - OK
Circuito: Tomacorrientes Primer Nivel C2
. ot Potencia Potencia Demanda Méaxima
Ambiente N° Salidas Uso Lamp. (W) Subtotal (W) instalada (W) o)
Aula 1° Grado A 4 De paso 180 720 Escuelas
Aula 1° Grado B 4 De paso 180 720 1440 < 15,000 W = 100%
SS. HH. Primer Nivel 0 - 0 0 > 15,000 W = 50%
Pasadizo 0 - 0 0 1440
Disefio de conductores
a. Intensidad de calculo lc= 7.27 Amperios K (id): Monofdsico= 1
b. Intensidad de disefio Id= 9.09 Amperios V: 220V
c. Seccidn del conductor: De tabla 2.5 mm2. Cos@: 0.9
Asumido 25 mm2. Tipo de THW-90
conductor;
d. Caida de tensién: K*lg*8%L*cos® K (AV): Monofasico = 2
AV = 3
Longitud: 215 m.
AV = 2.46 V. El valor esta dentro del 2.5% V (5.5 V.} - OK
Circuito: Alumbrado Primer Nivel C3
- N° N° Ldmp. X | Potencia Potencia Demanda Maxima
Ambxente | tuminarias | Luminarias. | Lamp. (W) Subtotgl (W) instalada {W) {w)
Aula 2° Grado A 6 2 28 336 Escuelas
Aula 2° Grado B 6 2 28 336 1092 £15,000 W = 100%
Aula 3° Grado A 6 2 28 336 > 15,000 W = 50%
Pasadizo y Limpieza 3 1 28 84 1092
Disefio de conductores
a. Intensidad de célculo lc= 5.52 Amperios K (Id): Monofasico=1
b. Intensidad de disefio Id = 6.89 Amperios V: 220V
c. Seccién det conductor: De tabla 2.5 mm?2. Cos@: 0.9

-

Bach Edwin Jean Carlo Tuesta Rabanal

237



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. INGENIERIA CIVIL

Proyecto Profesional para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil
“Proyecto del Pabellén Aulas de la Institucion Educativa José Galvez de Huacapampa - Celendin”

Asumid 2.5 . Ti
sumido mm?2 ipo de THW-90
conductor:
d. Caida de tension: AV K*l;x8%L*cosp K (AV):  Monofésico = 2
a s
Longitud: 27.2 m.
av = 236 V. El valor esta dentro del 2.5% V (5.5 V.) - OK
Circuito: Tomacorrientes Primer Nivel C4
' ' Patencia Potencia Demanda Maxima |
Ambiente N° Salidas Uso Subtotal (W . :
~Am A tamp. (w) [3UPRR W tada (w) (w)
Aula 2° Grado A 4 De paso 180 720 Escuelas
Aula 2° Grado B 4 De paso 180 720 2160 £15,000 W = 100%
{Aula 3° Grado A 4 De paso 180 720 > 15,000 W =50%
2160
Disefio de conductores
a. Intensidad de célculo Ic= 10.91 Amperios K (ld): Monofasico= 1
b. Intensidad de disefio Id= 13.64 Amperios V: 220V
¢. Seccidn del conductor: De tabla 2.5 mm2, Cos@: 0.9
A i 25 . i
sumido mm?2 Tipo de THW-90
conductor:
d. Caida de tensidn: AV K#*ly*8xLx*cos® K(AV): Monoféasico = 2
' - s
Longitud: 27.12 m.
AV = 4.66 V. Ei valor esta dentro del 2.5% V (5.5V.) - OK
Circuito: Alumbrado Segundo Nivel C5
. . N° | N°Lamp. X | Potencia Potencia Demanda Maxima
ient . Su [ :
) Ambiente Luminarias | Luminarias. { Lamp. (W) btotal (W) Instalada (W) {(w)
Aula 3° Grado B 6 2 28 336 Escuelas
Aula 4° Grado A 6 2 28 336 1120 <£15,000W = 100%
S$S. HH. Segundo Nivel 2 2 28 112 > 15,000 W = 50%
Pasadizo 12 1 28 336 1120
Disefio de conductores
a. Intensidad de calculo lc= 5.66 Amperios K{(ld): Monofasico= 1
b. Intensidad de disefio Id= 7.07 Amperios V: 220V
c. Seccidn del conductor: De tabla 2.5 mm?2. Cos®: 0.9
Asumido 25 mm2. Tipo de THW-90
conductor:
d. Caida de tensién: AV K#ly#§+L*cos@ K{AV): Monofasico= 2
- S
Longitud: 33.51 m.
AV = 2.99 V. El valor esta dentro del 2.5% V (5.5 V.) - OK
Circuito: Tomacorrientes Segundo Nivel C6
. : Potencia Potencia - | Demanda Méaxima
i ° Salid Jso- Subtotal (W '
Ambiente N° Salidas Uso Lamp. (W) al (W) instalada (W) W)
Aula 3° Grado B 4 De paso 180 720 Escuelas _
Aula 4° Grado A 4 De paso 180 720 1440 <15,000 W =100%
SS. HH. Primer Nivel 0 - 0 0 > 15,000 W =50%
Pasadizo 0 - 0 0 1440

]
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Disefio de conductores

a. Intensidad de célculo lc= 7.27 Amperios K (ld): Monofasico= 1
b. Intensidad de disefio Id= 9.09 Amperios V: 220V
¢. Seccién del conductor: De tabla 2.5 mm2. Cos@: 0.9
Asumido 25 mm2. Tipo de THW-90
conductor:
d. Caida de tensién: K#ly+8+L=*cosd K{AV): Monofasico= 2
AV = 5
Longitud: 21.5 m.
AV = 246 V. El valor esta dentro del 2.5% V (5.5V.) - OK
Circuito: Alumbrado Segundo Nivel C7
. N° N°Lamp. X | Potencia Potencia | Demanda Mdéxima
Ambiente Luminarias | Luminarias. | Lamp. {W) Subtotal (»W)' Instalada (W) ' {W) -
{Aula 4° Grado B 6 2 28 336 Escuelas
Aula 5° Grado A 6 2 28 336 <£15,000 W = 100%
Aula 5° Grado B 6 2 28 336 1120 > 15,000 W = 50%
Pasadizo 2 1 28 56
Escalera 1 4 14 56 1120
Disefio de conductores
a. Intensidad de célculo le= 5.66 Amperios K(ld): Monofasico= 1
b. Intensidad de disefio Id= 7.07 Amperios V: 220V
c. Seccién del conductor: De tabla 2.5 mm?2. Cos@: 0.9
Asumido 25 mm2. Tipo de THW-90
conductor:
d. Caida de tensidn: K+lyx8*L=*cos® K (AV): Monofasico= 2
AV =
S
Longitud: 27.2 m.
av = 242 V. El valor esta dentro del 2.5% V (5.5V.) - OK
Circuito: Tomacorrientes Segundo Nivel C8
. S Potencia .| Potencia Demanda Méxima .
Amb:epte N° Salidas Uso | Lamp. (w) Subtotél {w) instalada (W) W)
Aula 4° Grado B 4 De paso 180 720 Escuelas
Aufa 5° Grado A 4 De paso 180 720 2160 <15,000 W = 100%
Aula 5° Grado B 4 De paso 180 720 > 15,000 W = 50%
2160
Disefio de conductores
a. Intensidad de célculo le= 10.91 Amperios K{ld}: Monofasico= 1
b. Intensidad de disefo Id= 13.64 Amperios V: 220V
¢. Seccién del conductor: De tabla 2.5 mm2. Cos@: 0.9
Asumido 2.5 mm2. Tipo de THW-90
conductor:
d. Caida de tensién: K#*ly*8xL=*cos@ K{av}: Monofasico = 2
AV = 5
Longitud: 31.8 m.
av= 5.46 V. El valor esta dentrodel 2.5% V (5.5V.) - OK
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1. CALCULO DE CONDUCTORES PARA ALIMENTADORES

Pabelidn: Aulas Nivel: 1° Piso Tablero: TD1
' . Potencia - Amperaje Amperaje de a
Circuito Instalada (A) llave a usar av
(w) | (A)
Alumbrado C1 1120 7.07 15 2.79
Fuerza C2 1440 9.09 15 2.46
Alumbrado C3 1092 6.89 15 2.36
Fuerza C4 2160 13.64 15 4.66
Liave General 5812 36.69 60 0.19

Disefio de conductores

a. Intensidad de disefio Id= 36.69 Amperios Tipo de NYY
b. Seccién del conductor Asumido 6 mm?2. Conductor:
c. Caida de tension: AV = K+lg*8+L*cosd Cos@: 0.9
S K (AV}: Monofasico= 2
Longitud: 1 m.
av = 0.19 V. El valor esta dentro del 2.5% V (5.5 V.) - OK
Pabellon: Aulas Nivel: 2° Piso Tablero: TD2
. - Putencia Amperaje Amperaje de
Circuito Instalada (A) llave a usar av
_ (w) . (A)
Alumbrado C5 1120 7.07 15 2.99
Fuerza C6 1440 S.09 15 2.46
Alumbradc 7 1120 7.07 1 2.42
Fuerza C8 2160 13.64 15 5.46
Llave General 5840 36.87 60 0.97
Disefio de conductores
2. Intensidad de disefio Id= 36.87 Amperios Tipo de NYY
b. Seccién del conductor Asumido 6 mm2. Conductor:
c. Caida de tensién: AV = K*ly*x8+L=*cosd Cos@: 0.9
S K{AV): Monofédsico= 2
Longitud: 5 m.
AV = 0.97 V. El valor esta dentro def 2.5% V (5.5 V.) - OK
2. CALCULO DE LLAVES DEL TABLERO GENERAL
Pabelién Tablero Potencia Instalada (W)
Aulas Primer Piso TD1 5812
Aulas Segundo Piso TD2 5840
Liave General 11652
Disefio de conductores
a. Intensidad de disefio Id= 73.56 Amperios Tipo de NYY
b. Seccion del conductor Asumido 10 mm2. Conductor:
c. Cafda de tension: _Kxlg*x8+L=cos@ Cos@: 0.9
av = S K (AV): Monofasico= 2
Longitud: 5 m.
AV = 1.16 V. El valor esta dentro del 2.5% V (5.5 V.} - OK
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3. POTENCIA INSTALADA Y DEMANDA MAXIMA
POTENCIA INSTALADA TOTALTG 19008 W
DEMANDA MAXIMA TOTALTG 11652 W

7.C. DISENO DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA (SPAT)

R=zp*L*A
Datos para el pozo:
p: 250 Q - cm. (Bentonita)
L: 2.44 (8"
A: 0.008 m2. (5/8")
R= 488 0

La Resistencia es menor a 25 Q, por tanto el pozo de puesta a tierra cumple con lo que
solicita el Codigo Nacional de Electricidad - Suministro Seccidn 3 - Regla 36B.

T e i e}
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APENDICE 8: DISENO DE INSTACIONES SANITARIAS
8.A. CALCULO DE DOTACIONES

A. Poblacion de Diseiio

1. Datos
‘Afio” | Poblacion "
1993 S52u
14
2007 891

2. Cilculo del Periodo de Disefio {Metodo Interes Compuesto)
a. Célculo de Tasa de Crecimiento "r":

C N,
P == P T
My

r= 0.03921477

Luego nuestra tasa de crecimiento sera:

392 %
b. Periodo de Disefio
Obtenemos el valor de disefio de la siguiente tabla:
. Tasa de crecimiento r% | Periodo de Disefic {Afios)
<1% 25-30
1-2% 20-25
>2% 10-20
Como nuestra tasa de crecimiento es: 3.92 %
entonces nuestro periodo de disefio sera: 20 afios
3. Cilculo de la Poblacion Actual y Poblacién Futura
a. Método del Interés Compuesto
* Poblacion Actual 2012 - 2007 = 5 afos
P, = Pi*(1+r, )"
Proy = P (mu7)g(1+"pm)(zom-2m
Pggizy = 1080 Habitarites
* Poblacion Futura 2012 +20 = Aiio 2032

2032-2012
Paozz = P; (mlz)*(lﬂpmm)( y

Paoay = 2331 Habitantes

e
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B. Calculo de Dotaciones

DOTACION PABELLON ADMINISTRATIVO

1. Oficinas
votacion: 6 Lt/m2 6 Lt/m2 x80 m2

) =3 - . L . .
Area: 80 m2 2 2331 hab. 0.21 Lt/pers./dia
N° Hab.: 2331 hab.
2. Cafetin
Dotacion: 50 Lt/m2 50 Lt/m2 x 60 m2

Q= = 129 Lt Jdi

Area: 60 m2 2331 hab. 9 Lt/pers./dia
N° Hab.: 2331 hab.

3. Guardiania

Dotacién: 200 tt/pers. 200 Lt . .
. /p Q= /pers. x 1 pers = 0.09 Lt/pers./dia
N° pers.: 1 pers. 2331 hab.
N° Hab.: 2331 hab.
DOTACION AMBIENTES COMPLEMENTARIOS
1. Aula de Uso Multiple
Dota?ién: 3 Lt/.asiento Q= 3 Lt/asiento x 70 asientos = 009 Lt/pers./dia
N° asientos.: 70 asientos 2331 hab.
N° Hab.: 2331 hab.

DOTACION PABELLON AULAS

1. Alumnado ,
ion: ers. 50 Lt . .
Dotacién 50 Lt/pers Q= /pers. x 256 pers - 549 Lt/pers/diz
N° Alumnos: 256 pers. 2331 hab.
N° Hab.: 2331 hab.

2. Personal no residente

ion: . 50 .x14 .
Dotacién 50 Lt/pers a-= Lt/pers. x 14 pers = 030 Lt/pers,/dia
N° Personas: 14 pers. 2331 hab.
N° Hab.: 2331 hab.
DOTACION AREAS VERDES
1. Jardines
Dotacién: 2 Lt/m2 Q= 2 Lt/m2 x 850 m2 = 073 Lt/pers/diz
Area: 850 m2 2331 hab.
N° Hab.: 2331 hab.
[ DOTACION TOTAL | 8.19 Lt/pers./dia |

8.B. ALMACENAMIENTO

1. Poblacién:
Alumnos = 256
Personal = 14
Total = 276
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2. Consumo Medio

Q,, = Dotacién Total x Poblacién total
QI 2211.36 Lt/dia
Q, = 2.21 m3/dia

3. Consumo Maximo diarioK1=1.3,1.2<K1<1.5

Qmaxd = me K1

Qenaxd = 2.87 m3/dia

4. Consumo Maximo horario K2 = 2.5, para poblaciones < 10000 habitantes

Qmaxh = me K2

Qaxn = 5.53 m3/dia 0.06398607

5. Volumen de Tanque Elevade
Para el dimensionamiento del volumen del tanque elevado tendremos como referencia el Q.o

Consumo Maximo Diario: Quaxd = 2.87 m3/dia
LVolumen del Tanque Elevado 5.00 m3 j
NOTA:

* Se usaran dos tanques prefabricados de polietileno de 2500 Lts. c/u.
* No se ha considerado el volumen de agua contra incendio, pues la norma OS,.100 dei RNE, estipula que para
poblaciones menores a 10,000 habitantes, no se debe considerar la demanda contra incendio.

s S et
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8.C. DISENO HIDRAULICO DE TUBERTAS
a. Célculo de presién al aparato sanitarlo mas desfavorable desde la red (Sistema Directo)

{IAID) 0JIIUd3U] Op [euoisaosJ o], [o aejdo vaed jeuoisajoag 0)32404g

TIAID VITINAONI 'd'V'd -~ VISTINTIONI 3d AVLIINIVA

Presién en la tuberfa matriz 30.00 m,
Diametro de la tuberia que ingresa 112"
Unid. De Gasto Didmetro ¢| Velocidad | tong. Real Longitud adicional {m) Besnive! {Long. Total Perdida
Trame gasto {U. | Probable (Pulg.) (mfs) {m) Codo 50° Leng. Codo 45° tong. Long. TP, recto Long. Valv. Comp. Long. (m) (m) hf (m) Carga (m)
Hunter) {I/s} Equiv. Equiv. |'T" giro 50°] Equiv. Equiv. Equiv.
I-H 13 0.25 3/4 0.88 2.38 4 0.76 0 0.45 1 1.20 1 0.25 o 0.15 0.00 6.87 0.02 0.02
H-G 16 0.46 3/4 161 3.75 3 0.76 Q 0.45 1 1.20 2 0.25 1 0.15 0.00 7.88 0.08 0.08
G-F 32 Q.79 1 156 2.75 0 0.90 ] 0.55 [ 1.50 1 0.27 4] 0.20 0.00 3.02 0.02 0.02
F-E 51 1.14 1 2.25 131 2 0.90 Y] 0.55 1 1.50 Q 0.27 0 0.20 3.05 4.61 0.07 3.12
E-D 53 1.15 1 2.27 2.06 0 0.90 0 0.55 0 1.50 1 0.27 0 0.20 0.00 233 - 0.03 0.03
D-C 66 136 11/2 1.19 2.75 0 1.50 0 0.90 1 2.15 0 0.45 0 0.30 0.00 4.90 0.01 0.01
C-B 79 1.45 11/2 1.27 23.57| 0 1.50 0 0.90 1 2.15 0 0.45 0 0.30 0.00 25.72 0.08 0.08
B-A 111 1.76 11/2 154 15.51 2 1.50 0 0.30 1 2.15 0 0.45 4] 0.30 0.00 20.66 0.09 0.09
A - MATRIZ 111 1.76 11/2 1.54 6.44 1 1.50 [ 0.80 1 2.15 0 0.45 3 0.30 0.00 10.99 0.05 0.05
[Pérdida de Carga Total 3.50
pérdida de carga total 350 m.
Carga necesaria para el aparato mas desfavorecido 200 m.
[Presién de salida en el aparato més desfavorable 2650m. | Presién necesaria 2<P<50m.
b. Célculo de presién al aparat Itarlo mas desfavorable desde el tanque elevado (S Indi )
Altura del Tanque Elevado 7.50 m.
Diametro de la tuberla que ingresa 112"
Unid. De Gasto Didmetro ¢} Velocidad { Long. Real Longitud adiclonal {m) Desnive! | Long. Total Perdida
Tramo | gasto (U. | Probable | ™p o v TH ) m) | codosor | 18 | codoast | O OB furup recto] O™ |vat. comp| 078 {m) (m) MM Carga (m)
Hunter} {i/s) Equiv. Equiv. ["T" giro 90*] Equiv. Equiv. i 1 Equiv.
i-H 6 0.25 3/4 0.88 2.38 4 0.76 0 0.45 1 1.20 1 0.25 4] 0.15 0.00 6.87 0.02 0.02
H-G 16 0.46 3/4 1.61 3.75 3 0.76 [*] 0.45 1 1.20 2 0.25 1 0.15 0.00 7.88 0.08 0.08
G-F 32 0.79 1 1.56 2.75 0 0.90 0 0.55 0 1.50 1 0.27 0 0.20 0.00 3.02 0.02 0.02
F-E 51 114 1 2.25 1.31 2 0.50 0 0.55 1 1.50 [+ 0.27 0 0.20 3.05 4.61 0.07 3.12
E-D 53 115 1 2.27 2.06! 0 0.90 0 0.55 [ 1,50 1 0.27 0 0.20 0.00 2.33 0.03 0.03
D-C 66 136 11/2 1.19 2.75 0 1.50 [¢] 0.90 1 2.15 0 0.45 0 0.30 0.00 4.30 0.01 0.01
C-8B 79 1.45 11/2 1.27 23.57 0 1.50 0 0.90 1 2.15 0 0.45 [ 0.30 0.00 25.72 0.08 0.08
B-A 111 1.76 11/2 154 1551 2 1.50 0 0.90 1 2.15 0 0.45 Y 0.30 0.00 20.66 0.08 0.09
A-T.E. 111 1.76 11/2 1.54 0.64/ 1 1.50 0 0.90 Y] 2.15 0 0.45 Y] 0.30 0.00 2.14 0.01 0.01
pérdida de Carga Total 3.46
Pérdida de carga total 346 m.
Carga necesarla para el aparato mas desfavorecido 200 m.
|Prestén de salida en el aparato méas desfavorable 4.04 m. ] Preslén necesaria 2<P<50m.
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APENDICE 9: EXPEDIENTE TECNICO

I. MEMORIA DESCRIPTIVA

1. GENERALIDADES.
1.1. Nombre del Proyecto:
Proyecto del Pabellon Aulas de la Institucion Educativa José Galvez de Huacapampa —
Celendin.
1.2. Sector:

El Proyecto corresponde a una obra civil en la localidad de Huacapampa y la
financiacion para la ejecucion de la mencionada obra, debera gestionar por intermedio de la
Municipalidad Distrital de José Galvez, o a través del Gobierno Regional de Cajamarca, al
ser un proyecto de una inversion considerable.

El presente estudio, se ha elaborado a pedido de la entidad antes mencionada sin tener
en cuenta el paso previo que pide el SNIP, (la elaboracion del perfil), a la vez conocedores
de que el monto de ejecucion de la obra requiere someterse a lo estipulado por el SNIP, la
Municipalidad buscara los medios para que se elabore el perfil y expediente técnico del
proyecto, pero ya teniendo como base este estudio. Desde el punto de vista del SNIP, se
aporta con este documento técnico, y algunos datos de valiosa importancia para la
elaboracidn del perfil y expediente técnico de dicho proyecto.

1.3. Ubicacion:

e Departamento : Cajamarca.

¢ Provincia : Celendin.

e Distrito : José Galvez.

e Localidad : Huacapampa.

e Lugar . El terreno de la LE. se ubica al margen derecho del rio El Tingo,

interseccion con el Jr. Marafion S/N de la localidad de Huacapampa.

1.4, Ubicacién Geografica:

e Latitud : 06°55' 32.41”
e Longitud : 78° 07’ 57.92”
e Altitud :2601l m.s.nm

1.5. Caracteristicas Locales:

e C(Clima : Templado
e Temperatura promedio anual :13.7°C
e Topografia : Topografia Llana

1.6. Acceso:

e Carretera Cajamarca — Celendin — José Galvez, variante caserio Chaquil.

o T T e e e}
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1.7. Areas y Perimetro:

¢ Area de terreno £ 20,847.28 m* (2.085 Has.)
o Area construida existente £ 1908.83 m” (0.191 Has.)
» Perimetro 162621 m

1.8. Duracion:

La construccion de la obra se ejecutard en un tiempo de 06 meses, para ello se cuenta
con una programacion de obra la cual indica los tiempos o duraciones de cada partida
general que comprende Ia ejecucion por etapas segun se detaiia en ia programacion de oora
de la Institucion Educativa.

1.9. Presupuesto:

El monto requerido, para la ejecucion del proyecto es de S/. 974,811.70 (Novecientos
setenta y cuatro mil, ochocientos once con 70/100 Nuevos soles). al mes de octubre de 2013,
El presupuesto del proyecto ha sido elaborado con costos de construccion civil y se ha
considerado que la modalidad de ejecucion sera por administracion directa, es por elle que
no se considera el costo de utilidad.

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO.
2.1. ANTECEDENTES:

En 1889, se cred en el cuerpo municipal El Consejo Escolar, que tomé a su cargo la
educacion en el distrito de Huacapampa y contrataba maestros para tal fin y estos eran
pagados por los padres de familia a razén de uno, dos, tres y cuatro reales al mes, conforme
el grado de adelanto que tenian los nifios.

Estas escuelas municipales funcionaron hasta 1904, en 1905 se dio principio a las
escuelas fiscales oficiales, siendo nombrado Director, el primer normalista Don Manuel
Jesus Diaz. Crecia la juventud estudiosa y crecia también la necesidad de un Colegio
Nacional de Secundaria en el pueblo, el que en el afio 1964, logr6 tenerlo por los buenos
servicios del Diputado Julio Garrido Malaver y la direccion del ilustre maestro Pedro A.
Garcia, quien en sesion especial con algunos ciudadanos, logré formar un personal directivo
compuesto por maestros primarios, bajo su direccion que sin esperar la Resolucion del
Congreso y la Direccion de Educacion dio principio a sus labores educativas.

Luego después de una exitosa gestion es que se logra el Proyecto Educativo
Institucional de La Institucion Educativa “José Galvez” de Huacapampa - Celendin, que fue
creada por Resolucion Directoral Departamental N° 1280 del 11 de septiembre del afio 1989.

La institucion posee un local construido con materiales no convencionales propias de
la zona (adobe vy tapial), el cual carece de ambientes necesarios para dar comodidad tanto a
docentes y alumnos, puesto que no se cuenta con una adecuada distribucion de los
ambientes, a pesar de que posee con el area suficiente para que estos puedan desarrollar sus
actividades en forma normal. Razén por la cual la Institucion Educativa ve la necesidad de
realizar un estudio técnico que sirva para la elaboracion de dicho proyecto en el cual estén
satisfechas todas estas necesidades.
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2.2. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO:
2.2.1. ARQUITECTURA

Debido a la realizacion del anteproyecto de toda la institucion educativa, la
ubicacion, orientacion y dimensionamiento del pabellon aulas estan sustentadas.

En forma basica se toma en cuenta los diferentes criterios de arquitectura
armonizados con los de disefio en ingenieria, tomando en cuenta las condiciones
existentes, como amplitud y forma del area de terreno, altura maxima, el criterio
principal, arquitectonico es el ahorro de espacio con ambientes rectangulares.

Para las coberturas se plantea un techo a dos agua, para darle armonia con el
paisaje del lugar y se utilizaran materiales ligeros y adecuados para lograr este fin.

Tomando en consideracion la parte tedrica, se ha tomado en cuenta la
concentracion para el proceso pedagogico de la Institucion educativa, distribuidos de
la siguiente manera:

A. Pedagogia:
¢ Modulo A — Primer Nivel:
e 02 aulas comunes, dedicadas al sistema de ensefianza aprendizaje.
e Servicios higiénicos para alumnos varones, mujeres y discapacitados.
e Modulo A — Segundo Nivel:
e 02 aulas comunes, dedicadas al sistema de ensefianza aprendizaje.
o Servicios higiénicos para alumnos varones, mujeres y discapacitados.
¢ Modulo B — Primer Nivel:
e 03 aulas comunes, dedicadas al sistema de ensefianza aprendizaje.
e Modulo B — Segundo Nivel:
e 03 aulas comunes, dedicadas al sistema de ensefianza aprendizaje.

B. Circulacién y accesos:
La circulacion cuenta con pasadizos de dimensiones lo suficientemente
amplias para ser utilizados en caso de desastres como rutas de evacuacion.
Se ha disefiado una escalera en la parte central del edificio, como estructura
independiente para dejar libre de la estructura principal en caso de sismos, de un
tramo con un descanso al final del desarrollo para el nivel superior.

e ———"
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Cuadro Resumen de Ambientes.

| o Dimensiones ‘ Personas | Indice |
. Area . s
Zona Ambiente largo x ancho (mz ) por ocupacion
' (m.) ) ambiente | (m*/pers.;
Aula 1° Grado A 8.05x7.05 56.75 35 1.60
2 Aula 1° Grado B 8.05x7.05 56.75 35 1.60
~§Q Aula 2° Grado A 8.05 x 7.05 56.75 35 1.60
‘S | Aula 2° Grado B 8.05x7.05 56.75 35 1.60
%’ Aula 3° Grado A 8.05x 7.05 56.75 35 1.60
A~ Aula 3° Grado B 8.05x 7.05 56.75 35 1.60
§ Aula 4° Grado A 8.05 x 7.05 56.75 35 1.60
,'g Aula 4° Grado B 8.05x7.05 56.75 35 1.60
5 Aula 5° Grado A 8.05x7.05 56.75 35 1.60
Aula 5° Grado B 8.05x 7.05 56.75 35 1.60
SSHH para alumnos/as 4x3.90x340 | 53.04 - -
2.2.2. DISENO ESTRUCTURAL

2.2.3.

El pabelléon aulas consta de dos modulos de dos niveles cada uno. Ambos
niveles tienen una altura de 2.85 m. los elementos estructurales se han definido de la
siguiente manera: en las esquinas, columnas en “L”, interiormente columnas en “T”
(ver dimensiones en planos correspondientes) y rectangulares de 25 x 30 cm. Vigas
principales en el entrepiso de 30 x 35 cm. Y 30 x 60 cm. Vigas principales en el techo
de 30 x 50 cm. Vigas secundarias de 25 x 35 cm. El entrepiso es una losa aligerada de
20 cm. El techo es una losa aligerada a dos aguas con una pendiente del 30% de 20
cm. Ambos moédulos estan separados por una junta sismica de 5 cm.

En este pabellon se ha disefiado una escalera de concreto armado, para conectar
el primer y segundo nivel,

INSTALACIONES ELECTRICAS

Para dichas instalaciones se ha tomado en cuenta lo especificado por El RNE,
asi como lo especificado por el Cédigo Nacional de Electricidad.

El suministro de la energia eléctrica proviene de la red publica suministrada por
la Empresa Hidrandina S.A.. con una acometida trifasica.

La red posee una caja tipo “F”, en donde se encuentran las llaves generales que
controlan el circuito general de 100 A. y los dos circuitos que van a cada tablero
general, cada una de 50 A

Los tableros generales seran empotrados y de engrampe desde los cuales salen
los alimentadores que abasteceran de energia eléctrica a todos los tableros de
distribucion quienes a su vez abasteceran a los circuitos derivados para el alumbrado,
fuerza y otros.

Para el pabellon aulas se le ha calculado un determinado nimero de Tableros de
Distribucion, el cual detallamos a continuacion:
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Tablero General:

e Tablero TD1: Pabellon Aulas — 1° Nivel.
- Circuito C1: Alumbrado
- Circuito C2: Fuerza
Circuito C3: Alumbrado
Circuito C4: Fuerza

e Tablero TD2: Pabellon Aulas — 2° Nivel.
- Circuito C5: Alumbrado
- Circuito Cé6: Fuerza
- Circuito C7: Alumbrado
- Circuito C8: Fuerza

Todas las tuberias son de PVC-SEL, unidas a presion con sus respectivos
accesorios que iran empotrados.

Para toda la edificacion en su totalidad, se requiere una Potencia Instalada de
19.008 Kw v una Demanda Méxima Total de 11.652 Kw.

Si en el disefio de toda la institucion educativa la Potencia Instalada es grande
se hace necesario el empleo de una Subestacion de energia eléctrica y cuyo
emplazamiento debe ser supervisado por un especialista en electricidad.

Para asegurar que ante cualquier falla de aislamiento, no se produzcan
descargas eléctricas en los ocupantes de la edificacion, se ha colocado 1 pozo a tierra,
de acuerdo a la ubicacion del pabellon.

2.2.4. INSTALACIONES SANITARIAS
A. Sistema de Agua Fria.

En la actualidad el suministro de agua en la localidad se da de manera
continua y con la presion necesaria en ia red, teniendo un punto de abastecimiento
gue ingresa a la institucién educativa, el cuai sera aprovechado por toda ia
institucion educativa.

Para el abastecimiento de agua fria a la edificacion, se empleara un sistema
de distribucion de tipo mixto (Directo e indirecto).

El pabelion aulas se abastece de 2 tanques de poiietiieno de 2.5 m3 cada
uno. haciendo un volumen de 5 m3.

B. Sistema de desagiie.

El didmetro de los ramales, montantes y colectores de desagiie han sido
calculados por el método de unidades de descarga; su distribucion geométrica
dentro de la edificacion se la ha realizado de manera directa y sencilla, de tal
forma que éste sistema funcione adecuadamente.

NI
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Las tuberias de desagiie son de PVC-SAP y las tuberias de ventilacion son
de PVC-SAL unidas a presion. Todas las tuberias van enterradas, teniendo
diversas pendientes, comprendidas entre lo que manda el RN.E.

El sistema de tuberias de desagiie se encuentra debidamente conectado a las
tuberias de ventilacion de acuerdo a lo especificado por el RN.E.

Todos los ramales de los diferentes pabellones descargan en colector
principal, los cuales entran en contacto con cajas de registro ubicadas
estratégicamente en cada cambi6é de direccion, pendiente y cada 15 m. como
maximo. Los colectores son de 4" y descargan en la red general de desagiie de la
ciudad.

C. Evacuacion de Aguas de Liuvia,

Para la evacuacion de aguas de lluvia se empleara canaletas de plancha
galvanizada de 1/32" de espesor, en todo el perimetro del techo; estas canaletas
estan conectadas a montantes de PVC que descargan en las cunetas de concreto
simple, las cuales evactan el agua de lluvia hacia la calle mediante una tuberia.
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[1.

ESPECIFICACIONES TECNICAS
A. CONSIDERACIONES GENERALES

Las presentes Especificaciones Técnicas se refieren a la Construccion del “Pabellén
Aulas de la Institucion Educativa José Galvez de Huacapampa — Celendin; debiéndose
interpretar estas Especificaciones Técnicas con el mejor criterio técnico por el Contratista, asi
como de la Institucion representada por el Inspector o el Organismo competente.

B. OBJETIVO

La finalidad de las presentes Especificaciones Técnicas es de dar una descripcion
completa y comprensiva de la forma en que deban ejecutarse los trabajos, asi como el tipo y
calidad de los materiales que deben emplearse en la construccion de la obra mencionada.

C. MATERIALES

Los materiales a utilizarse seran de primera calidad y de conformidad con las presentes
especificaciones, cuando no se indique con claridad y detalle la calidad de los materiales,

éstos seran de la mejor calidad.
El ingeniero Supervisor o Inspector podra rechazar los materiales que no reinan estos
requisitos, asi como también los que se aparten de las especificaciones pertinentes.

D. CONEXIONES

El Contratista ejecutara las partidas necesarias para las conexiones de energia eléctrica,
agua, desagiie y otras que fueran indispensables ya sea temporal o permanente, para la
ejecucion de la obra.

e

MANO DE OBRA

La seleccion de la Mano de Obra sera cuidadosa, preferentemente se contratara Mano
de Obra local y siempre de buena técnica constructiva, se empleara personal experto,
procurando que todos los trabajos presenten en todo momento un aspecto ordenado y limpio,
tal que indique la buena ejecucion de las obras.

F. RESPONSABILIDADES DEL CONSTRUCTOR:

a. El Residente de Obra debera ejecutar la obra empleando materiales, equipos, personal y
procedimientos constructivos, acordes con las presentes Especificaciones Téenicas, log
requerimientos de los planos y las especificaciones de la Obra.

b. El Residente de Obra desde que toma posesion del terreno y mientras duren los trabajos
de construccion sera responsable de todo el dafio en la obra, propiedades vecinas o de
terceros gue se deriven de los trabajos de construccion,

c. El Residente de Obra debera otorgar las facilidades que permitan a la inspeccion
desempeifiar a cabalidad sus funciones.
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G. RESPONSABILIDADES DE LA INSPECCION

a. La Inspeccidn es permanente durante todas las etapas de la Obra, y es responsable de que
se sigan practicas adecuadas en la ejecucion del Proyecto y que éste se realice de acuerdo
con el Reglamento Nacional de Edificaciones, los planos y las especificaciones.

b. La Inspeccion antes de aplicar especificaciones deberd estudiarlas cuidadosamente. Si

hubiera conflicto entre los requerimientos de los planos, las especificaciones de obra y el

Reglamento, el orden de prioridad sera en primer lugar el Reglamento Nacional de

Edificaciones, luego las Especificaciones Técnicas y los Planos, salvo que se demuestre

fehacientemente lo contrario.

La Inspeccion no debera demorar al Constructor innecesariamente en la ejecucion de los

trabajos, ni interferir en el proceso constructivo a menos que sea evidente que el resultado

no va ser satisfactorio.

o

1. ESTRUCTURAS
1.1. TRABAJOS PRELIMINARES
1.1.1. LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL

Los trabajos de limpieza de terreno, son previos al de excavacion de cimientos y
sirven para dejar una superficie plana y nivelada a fin de no tener inconvenientes a la
hora de replantear cotas y niveles.

Unidad de Medida: Metro Cuadrado (M2)

Forma de Medicion: El trabajo se mediréd por metro cuadrado de limpieza.

1.1.2. TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR

Se refiere a los trabajos de replanteo de ejes, niveles y cotas, durante el proceso de
ejecucion se efectuara de acuerdo a los planos de cimentacion, inmediatamente
después de haberse realizado la limpieza total del terreno, el trazo se realizara por
medio de balizas ubicadas en las intersecciones de las paredes o muros, definiendo los
ejes en forma exacta de acuerdo a los planos estructurales del Proyecto, las estacas
tendran un promedio de 2" de didmetro y 0.40 m. de largo, se ubicara un punto fijo de
referencia el que nos servira para realizar el chequeo de medidas cuando sea
necesario. El trazo sera aprobado por el Supervisor, antes de iniciarse las
excavaciones.

Unidad de Medida: Metro Cuadrado (M2)

Forma de Medicion: El trabajo se calculara midiendo el largo por el ancho del area
trazada y replanteada.

1.1.3. TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO

Se refiere a los trabajos topograficos que se ejecutaran en el lugar de la Obra. con el
personal y equipo de precision necesarios, a fin de ejecutar el replanteo de los datos v
especificaciones indicadas de acuerdo a los planos; ademas, realizar algunos reajustes
y controlar los resultados.

El trazo, niveles y replanteo de los planos en el terreno seran por cuenta del Ingeniero
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Residente. El Ingeniero Inspector verificara el trazo de los ejes de la construccion asi
como los puntos de nivelacion.

Método de Construccion: Se procedera a nivelar teniendo como partida puntos
auxiliares. a fin de ejecutar los trazos y replanteos de acuerdo a los planos con los
requerimientos y especificaciones formuladas y estipuladas.

Unidad de medida: Metro cuadrado (M2)

Forma de medicion: El trabajo se medira por metro cuadrado.

1.2. MOVIMIENTO DE TIERRAS
1.2.1. CORTE DE TERRENO HASTA NIVELES REQUERIDOS CON MAQUINARIA

Se refiere a los trabajos necesarios para alcanzar los diferentes niveles que se
presentan en el area del proyecto, estos niveles deben ser tales que deben concordar
con ios niveies de terreno naturai de ios diversos detalies de cimentacion y pisos que
se presentan en el proyecto, los trabajos seran realizados con maquinaria pesada tal y
como se considera en el respectivo analisis de costos unitarios de esta partida;
considerando un porcentaje del volumen de corte en forma manual en las zonas que
impiden ia reaiizacion dei trabajo con maquinaria.

El material proveniente del corte debera ser retirado de obra y conforme a las
indicaciones del Ingeniero Inspector se desechara todo material suelto o inestable que
no se compacte facilmente; ademas se eliminaran raices, hierbas, material organico y
eiementos exiraflos que conformen huecos o desniveies considerabies.

Unidad de medida: Metros cubicos (M3)

Forma de medicion: El trabajo ejecutado se medira en metros cibicos de material
excavado, medido en su posicion original y computada por el método promedio de
areas extremas.

1.2.2. CORTE DE TERRENO MANUAL

Se refiere a los trabajos de excavacidén, corte y perfilado superficial del terreno en
forma manual, los mismos que son necesarios especificamente en las zonas
inaccesibles al tractor. A ello se agregara la excavacién, corte y perfilado superficial
para la construccion de veredas.

Meétodo de Construccion:

El corte manual se efectuara con pico y pala, en las zonas necesarias hasta la cota
indicada del nivel de sub rasante, el material proveniente de estos trabajos, debera ser
retirado de obra y conforme a las indicaciones del Ingeniero Inspector se desechara
todo material suelto o inestable que no se compacte facilmente.

Unidad de Medida: Metro cubico (M3).

Forma de medicion: Se medira el volumen natural del corte, sin tener en cuenta el
volumen de esponjamiento. Se medira el volumen natural del corte, por el método del
promedio de las areas extremas multiplicado por la longitud entre ellas sustentado en
las respectivas secciones transversales y/o por secciones.
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1.2.3. NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO LIVIANO

Viene a ser la ejecucion de trabajos de refine y nivelacion final, llamada también
nivelacion interior y compactacion de las areas de terreno que soporta el piso,
encerradas entre los elementos de fundacion.

Pueden consistir en la ejecucion de cortes o rellenos de poca altura y apisonado o
compactacion manual o con maquina logrando niveles establecidos. Sera
responsabilidad del Ingeniero Supervisor dar su conformidad a la profundidad del
material prestado.

Unidad de Medida: Metro cuadrado (M2)

Forma de Medicion: El trabajo se medira por metro cuadrado, tomando el largo y el
ancho de la zona nivelada.

1.2.4. EXCAVACION PARA ZAPATAS MANUALMENTE

Se refiere a los trabajos de excavacion, corte y perfilado superficial del terreno en
forma manual, los mismos que son necesarios especificamente en las zonas
inaccesibles al tractor. A ello se agregaré la excavacion, corte y perfilado superficial
para la construccion de veredas.

Meétodo de Construccion:

El corte manual se efectuara con pico y pala, en las zonas necesarias hasta la cota
indicada del nivel de sub rasante, el material proveniente de estos trabajos, debera ser
retirado de obra y conforme a las indicaciones del Ingeniero Inspector se desechara
todo material suelto o inestable que no se compacte facilmente.

Unidad de Medida: Metro cubico (M3).

Forma de medicion: Se medira el volumen natural del corte, sin tener en cuenta el
volumen de esponjamiento. Se medira el volumen natural del corte, por el método del
promedio de las areas extremas multiplicado por la longitud entre ellas sustentado en
las respectivas secciones transversales y/o por secciones.

1.2.5. EXCAVACION PARA ZAPATAS CON MAQUINARIA

Esta partida consiste en la excavacion de Material Suelto, en seco, comprende la
excavacion necesaria para la construccion de la fundacion que conforma el dren. El
trabajo se realizara de acuerdo con ios pianos y ias presentes especificaciones.

La excavacion manual se realizara, después de haber terminado con la excavacion con
maquinaria, las zonas donde indican los planos, esta excavacion manual se realiza con
la finalidad de llegar al nivel de fondo en varios tramos de la alcantarilla.

El material excavado que sea Util para la construccion de terraplenes serd acumulado y
transportado hasta el lugar de su utilizacion, cuando lo apruebe el Supervisor.

Durante las excavaciones se debera poner en practica las medidas necesarias para
evitar los derrumbes y deslizamientos; asimismo, debera cuidar de no dafiar la
plataforma de desvio por el accionar de sus equipos de construccion. En caso de
producirse dafios, el Jefe de Proyecto debera efectuar a su costo y a satisfaccion del
Supervisor las reparaciones que correspondan.

Unidad de medida: Metro cabico (M3).
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Forma de medicion: En las excavaciones abiertas se considerard el volumen
cuantificado en metros cibicos de la excavacion, limitada por caras verticales situados
a 0.50m de las caras del perimetro del fondo Proyectado de la cimentacion.

1.2.6. EXCAVACION DE ZANJAS PARA CIMIENTOS

Las excavaciones para cimientos corridos, antes del procedimiento de vaciado se
debera aprobar la excavaciOn; asimismo no se permitira ubicar cimientos sobre
material de relleno sin una consolidacion adecuada, de acuerdo a la maquinaria ¢
implementos.

El fondo de toda excavacion para cimentacion debe quedar limpio y parejo, se debera
retirar el material suelto, si el contratista se excede en la profundidad de la excavacion,
no se permitira el relleno con material suelto, lo debera hacer con una mezcla de
concreto ciclopeo 1:12 como minimo o en su defecto con hormigén.

Unidad de Medida: Metro Cubico (M3)

Forma de Medicion: El trabajo se medird por metro cubico de excavacidon de zania
ejecutada.

1.2.7. EXCAVACION PARA VIGAS DE CIMENTACION
Igual item 1.2.6.

1.2.8. RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO

Se refiere a los trabajos necesarios para alcanzar los diferentes niveles que se
presentan en el area de trabajo, comprende utilizar el material excavado de la
cimentacion para nivelar las zonas de, estos niveles deben ser tales que deben
concordar con los niveles de terreno natural de los diversos detalles de cimentacion y
pisos que se presentan en el proyecto, los trabajos seran realizados con equipo liviano
como una plancha vibratoria tal y como se considera en el respectivo analisis de
costos unitarios de esta partida en capas de 10 0 20 cm.

Unidad de Medida: Metro cubico (M3)

Forma de Medicion: El trabajo se medird por metro cibico de relleno compactadc.

1.2.9. RELLENO COMPACTADO CON AFIRMADO EN BASE DE CIMIENTOS e =
0.20m

Luego de haber efectuado la excavacion de las zanjas para los cimientos, se procedera
a la colocacién de material de préstamo afirmado y compactandolo con una
compactadora vibratoria tipo piancha que sirve como un mejoramiento de terreno para
recibir al solado 1:12 de los cimientos, este afirmado se colocara en capas de E=10
cm.

Unidad de Medida: Metro Cabico (M3)

Forma de Medicion: El trabajo se medira por metro cuadrado de solado colocado,
tomandose como volumen la multiplicacion del largo por el ancho y espesor.
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1.2.10. RELLENO COMPACTADO CON AFIRMADO EN BASE DE ZAPATAS e =
0.20m

Igual item 1.2.9.

1.2.11. RELLENO CON AFIRMADO EN SOLADO DE VIGAS DE CIMENTACION e =
0.20m

Luego de haber efectuado la excavacion de las zanjas para los cimientos, se procedera
a la colocacion de material de préstamo afirmado y compactandolo con una
Ansmmantadare vikeotario +1mn wlanalha dra givva Anea 110 MATAramIants AN Farrana ;o
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recibir al solado 1:12 de los cimientos, este afirmado se colocara en capas de E=10

cm.
Unidad de Medida: Metro Ciabico (M3)
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Forma de Medicion: El travajo S€ mdaira por metré CuaGraas ae s01aG0 CO

toméandose como volumen la multiplicacion del largo por el ancho y espesor.
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1.2.12.RELLENO COMPACTADO CON AFIRMADO EN BASE DE FALSO PISO e =
0.15m
Igual item 1.2.11.

1.2.13. RELLENO COMPACTADO CON AFIRMADO EN BASE DE VEREDAS e =
0.15m
Igual item 1.2.11.

1.2.14 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO MANUAL

Viene a ser la ejecucion de trabajos de refine y nivelacion final, llamada también
nivelacion interior y compactacion de las dreas de terreno que soporta el piso,
encerradas entre los elementos de fundacion.

Pueden consistir en la ejecucion de cortes o rellenos de poca altura y apisonado o
compactacion manual o con maquina logrando niveles establecidos. Sera
responsabilidad del Ingeniero Supervisor dar su conformidad a la profundidad del
material prestado.

Unidad de Medida: Metro cuadrado (M2)

Forma de Medicion: El trabajo se medird por metro cuadrado, tomando el largo y el
ancho de la zona nivelada.

1.2.15. ELIMINACION MAT. EXCEDENTE EN CARRETILLA (DIST. APROX. 50 m)
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Comprende el acarreo del material excavado de las cimentaciones y zapatas con
herramientas manuales, es decir con la utilizacion de carretillas hasta un lugar distante
fuera de la obra.

Unidad de Medida: Metro cubico (M3)

Forma de Medicion: Se medira por metro cibico (m3) de material acarreado.

1.2.16.ELIMINACION DE MAT. EXCEDENTE C/VOLQUETE Y. CARGADOR
FRONTAL

Comprende a la eliminacion de material producto del acarreo del material excavado,
cortes y demoliciones. Se debe almacenar en monticulos el suelo apropiado para la
nivelacion final y el material excavado que sea apropiado para el relleno de zanjas, en
lugares separados y en ubicaciones aprobadas.

1.3. OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

Este

rubro comprende el computo de los elementos de concreto que no llevan armadura

metalica. Involucra también a los elementos de concreto ciclopeo, resultante de la adicion de
piedra grandes en volumenes determinados al concreto simple.

El Ingeniero Inspector llevara el control de la calidad del concreto, procedlendo a tomar

muestras del concreto que haya empleado en la obra; el Ingeniero Residente de Obra debera
prestar todas las facilidades para la ejecucion de las pruebas. El costo que demande el ensayo
de las pruebas correra por cuenta de la entidad.

De modo general, el concreto serd de calidad, por lo cual debera reunir los requisitos de
trabajabilidad, resistencia, durabilidad y economia.

1.3.1

132

SOLADO EN ZAPATAS MEZCLA 1:12 (C:H) E=0.10 M.

Se incluiran solados de 10 cm. de espesor para mejorar el suelo donde se vaciaran ios
cimientos corridos, zapatas, y vigas de cimentacion segun la ubicacion indicada en los
planos. El vaciado sera con mezcla en proporcion 1:12 cemento Portland Anti Salitre
MS. Se vaciara una mezcla de cemento v hormigén en proporciones de 1 a 12 sobre el
terreno humedecido hasta una altura de 10 cm. en las zonas segun los planos
indicados.

Unidad de Medida: Metro cuadrado (M2)

Forma de Medicién: El trabajo ejecutado se medira en metros cuadrados del area de la
cara superior del solado

N
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Llevaran cimientos corridos los muros que se apoyan sobre el terreno y seran de
Concreto ciclopeo: 1:10 (Cemento - Hormigon), con 30 % de piedra grande max. 67,
dosificacion que debera respetarse, asumiendo el dimensionamiento propuesto.
Unicamente se procedera al vaciado cuando se haya verificado la exactitud de la
excavacion, como producto de un correcto replanteo, el batido de estos materiales se
hara utilizando mezcladora mecanica, debiendo efectuarse estas operaciones por lo
minimo durante 1 minuto por carga.

Sslo podra emplearse agua potable o agua limpia de buena calidad, libre de impureza
que pueda daifiar el concreto; se humedecera las zanjas antes de llenar los cimientos y
no se colocara las piedras sin antes haber depositado una capa de concreto de por lo
menos 10

cm. de espesor. Las piedras deberan quedar completamente rodeadas por la mezcla sin
gue se tome los extremos.

Se prescindird de encofrado cuando el terreno lo permita, es decir que no se produzca
derrumbes. Se tomard muestra de concreto de acuerdo a las Normas ASTMC. 0172.

El cemento a usarse en esta partida sera Portland Anti Salitre MS.

Unidad de medida: Metro Cubico (m3)

Forma de medicion: El trabajo se medira por metro cubico, tomando el largo, el ancho
y la profundidad de los cimientos vaciados.

1.3.4. CONCRETO EN SOBRECIMIENTOS 1:8+25% PM E=0.15 M.

Consiste en el preparado, vaciado de los sobrecimientos, estos son elementos
estructurales de union entre los muros v la cimentacion, seran construidos de concreto
con dosificacion C:H= 1:8 + 25 % de piedra mediana. Se limpiara y humedecera bien
la cara superior del cimiento corrido sobre el cual va ha vaciarse el sobrecimiento.

Se cuidara la verticalidad y nivelacion del concreto, asi como sus construccion no
seran deformables. Las dimensiones del sobrecimiento seran de acuerdo con lo
indicado en los planos respectivos.

Las muestras se tomaran de acuerdo a la NORMA ASTM C-172.

Unidad de medida: Metro Cabico (m3)

Forma de medicion: El trabajo se medira por metro cibico, tomando el largo, el ancho
y la profundidad de los sobrecimientos vaciados.

1.3.5. CONCRETO EN SOBRECIMIENTOS 1:8+25% PM E=0.25 M.
Igual item 1.3.4.

1.3.6. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTOS

Se hara utilizando madera de eucalipto seca, de buena calidad, dando la forma,
medidas y alineamiento que se indican en el Plano de Cimentacion .Se armarin
encofrados hechos con madera sin cepillar y de un espesor de 1 1/2”. Los encofrados
llevaran un refuerzo (barrotes) de 2”x3”, cada 1.5 m. como minimo.

Unidad de medida: Metro Cuadrado (M2)
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Forma de medicion: El trabajo se medira por metro cuadrado, tomando el area de las
caras de los sobrecimientos a vaciar.

fam—y
L
~1

7. CONCRETO EN FALSO PISO MEZCLA 1:8 (C:H) E=0.10 M.
Igual item 1.3.1.

1.3.8. VEREDA DE CONCRETO f¢=140 Kg/cm2, FROTACHADO Y BRUNADO E=0.10
M.
~ Igual ftem 1.3.1.

1.3.9. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS
Igual item 1.3.3.

1.4. OBRAS DE CONCRETO ARMADO

Estas especificaciones abarcan a todos los trabajos para colocar concreto en elementos
encofrados y armados. El concreto sera una mezcla de agua, cemento, arena y gravilla,
preparados en una mezcladora mecanica, dentro de la cual se dispondran las armaduras de
acero.

A. MATERIALES
CEMENTO

El cemento a usarse en las zapatas de toda estructura sera Portland Tipo MS y Tipo I en
el resto, que cumple con las NORMAS ASTM C-150, podra usarse envasado o a grane!.
El cemento no debera tener grumos, debe almacenarse y manipularse de manera que
siempre este protegido de la humedad producida por el agua libre o la del ambiente y sea
posible su utilizacion segin el orden de llegada a la obra.

AGREGADOS

Los agregados que se utilizaran son: agregado fino o arena y el agregado grueso (piedra
partida) o gravilla. Los agregados finos y gruesos deberan ser considerados como
ingredientes separados.

AGRAGADO FINO

Debera ser de arena limpia, silicosa y lavada, de granos duros y fuertes, resistentes y
lustrosos, libre de cantidades perjudiciales de polvo, terrones, particulas suaves o
escamosas, pizarras alcalis y materiales organicos con tamafio maximo de 3/16” y
cumplir con las NORMAS establecidas en las especificaciones ASTM C-35.
Los porcentajes de sustancias deletéreas en la zona no excederan lo siguiente:
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Matenial % Pemisibie
de Peso
- Material que pasa la mafia 200 3
(Designacién ASTM C-117)
- Lutita (designacion ASTM C-123, 1
gravedad especifica de liquido denso,
1.95) 2
- Arcilla {designacién ASTM C-142, 3lcalis,
mica Granos abiertos de otro material,
particulas blandas o escamosas y furba) 5
- Total de todas las malerias deleléreas

Las arenas utilizadas para la mezcla del concreto, seran bien graduadas y al probarse por

medio de mallas Standard (ASTM C-136), debera cumplir con los limites siguientes:

MALLA % QUE PASA
T 700
4 90 ~ 100
8 70-95
16 50 - 85
30 30-70
50 10 ~45
100 0-10

El moédulo de fineza de la arena estara en los valores de 2.50 a 2.90, sin embargo la
variacioén del modulo no excedera a 0.30

El Ingeniero Supervisor y/o Inspector podra someter a la arena utilizada en ia mezcia de
concreto a las pruebas por el ASTM C-88 y otros que considere necesario, podra mostrar
y probar la arena segun sea empleado en la obra.

La arena sera considerada apta, si cumple con las especificaciones y las pruebas que
efectien el Ingeniero Supervisor y/o Supervisor.

AGREGADO GRUESO

Debera ser de piedra o grava, rota o chancada, de grano duro y compacto, la piedra
debera estar libre de polvo, materia organica o barro, marga u otra sustancia de caracter
deietereo.

En general, debera estar de acuerdo a la NORMA ASTM C-33, en caso de que no fueran
obtenidas las resistencias requeridas, el Contratista tendra que ejecutar y ajustar la

obtemdos. El agregado grueso para concreto serd grava natural limpia, piedra partida o
combinacion. La forma de las particulas de los agregados debera estar dentro de la
posible redonda cibica.

Los agregados gruesos deberan cumplir los requerimientos y requisitos de las pruebas
siguientes, que puedan ser efectuados por el Ingeniero Supervisor y/o Supervisor.
Deberan cumplir los siguientes limites:
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MALLA % QUE PASA
1% 100
1 95 - 100
e 25-60
4 10 max.
8 5 max.

El Ingeniero Supervisor y/o Inspector mostrara y hard las pruebas necesaria para el
agregado grueso segun sea empleado en obra. El agregado grueso sera considerado apto,
si los resultados de las pruebas estan dentro de lo indicado en los reglamentos
respectivos.

HORMIGON

Sera un material de rio o de cantera compuesto de particulas fuertes, duras y limpias.
Estara libre de cantidades perjudiciales de polvo, terrones, particulas blandas o
escamosas, acidos, materia organica u otras sustancias perjudiciales.

Su granulometria debe ser uniforme entre las mallas N° 100 como minimo y la de 2”
como maximo. El almacenaje del hormigon se efectuara en forma similar a la de los
agregados. El hormigén sera sometido a una prueba de control semanal en la que se
verificara la existencia de curva granulométrica uniforme entre las mallas antes
mencionadas, los testigos para estas pruebas seran tomados en el punto de mezclado del
concreto.

AGUA

El agua para la preparacion del concreto sera fresca, limpia y potable. Se podra emplear
agua no potable solo cuando produce cubos de mortero que probara a la comprensién a
los 7 y 28 dias, igual o mayor que aquellas obtenidas con especificaciones similares
preparadas con agua destilada. La prueba en caso de ser necesaria se efectuara de
acuerdo a la norma ASTM C-109.

Se considera como agua de mezcla contenida en la arena, la que sera determinada de
acuerdo a la norma ASTM C-70.

ALMACENAMIENTO DE MATERIALES

Todos los agregados deberan almacenarse de manera que no ocasionen la mezcla entre
ellas, evitando asi mismo que se contamine o mezclen con polvo u otros materiales
extrafios y en forma que sea facilmente accesible para su inspeccion o identificacion. Los
lotes de concreto deberan usarse en el mismo orden en que sean recibidos.

Cualquier cemento que haya aterronado o compactado, o de cualquier otra manera, se
haya deteriorado no deberd ser usado. Una bolsa de cemento queda definida como la
cantidad contenida en un envase original intacto del fabricante que se supone pesa 42.5
Kg., o de una cantidad de cemento igual a granel que pesa 42.5 Kg.

CONCRETO
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El concreto para todas las partes de la obra debe ser de la calidad especificada en los
planos, capaz de ser colocados sin segregacion excesiva y cuando se endurezca deba
desarrollar todas las caracteristicas requeridas por estas especificaciones.

ESFUERZO DE COMPRESION

El esfuerzo de compresion especificado del concreto f'c, para cada porcion de la
estructura indicada en los planos, estara basado en la fuerza de compresion alcanzado a
los 28 dias a menos que se indique otro tiempo diferente. Esta informacion debera incluir
como minimo la demostracion de la conformidad de cada mezcla con la especificacion y
los resultados de testigos rotos en compresion, de acuerdo a las normas ASTM V-31 y C-
39, en capacidad suficiente para demostrar que estd alcanzando la resistencia minima
especificada y que no mas del 10 % de todas las pruebas dan valores inferiores a dicha
resistencia. Se llama prueba al promedio del resultado de la resistencia minima
especificada y que norma tres (3) testigos del mismo concreto, probados en la misma
oportunidad a pesar de la aprobacion del Supervisor, el Contratista sera total y
exclusivamente responsable de conservar la calidad del concreto, de acuerdo a las
especificaciones. La dosificacion de los materiales debe ser en peso.

MEZCLADQO-

El mezclado en obra serd efectuado en maquinas mezcladoras aprobadas, una maquina
mezcladora debera tener sus caracteristicas en estricto acuerdo con las especificaciones

capacidad de operacion y las revoluciones por minuto recomendadas, debera estar
equipada con una tolva de carga, tanque para agua, medidor de agua y debera portar y
mezclar plenamente los agregados, el cemento y el agua hasta alcanzar una consistencia
uniforme en tiempo especificado y de descarga de mezclado sin segregacion.

Una vez aprobada la maquina por el Ingeniero Supervisor, esta debera mantenerse en
perfectas condiciones de operatividad y debera usarse de acuerdo a las especificaciones
del fabricante. El agua podra colocarse gradualmente en un plano que no exceda el 25 %
del tiempo total del mezclado, deberd asegurase que existan controles adecuados para
impedir terminar el mezclado antes del tiempo especificado o afiadir agua adicional una
vez que el total especificado ha sido incorporado.

El total de la mezcla debera ser descargado antes de introducir una nueva tanda. Cada
tanda de 1.50 m3 o menos, sera mezclado por no menos de 1.5 minutos. El tiempo de
mezclado ira aumentando en 15 segundos por cada 3/4 de m3 adicionales. La mezcladora
debe ser mantenida limpia. Las paletas interiores del tambor deberan ser remplazadas
cuando haya perdido 10 % de su profundidad.

En caso de afiadirse aditivos ellos seran incorporados con una soluciéon y empleada un
sistema de dosificacion y entrega.

El concreto que haya comenzado a endurecer o fraguar sin haber sido empleado sera
eliminado. Asi mismo se eliminara todo el concreto al que se haya afiadido
posteriormente a su mezclado, agua, aprobacion especifica del Ingeniero Supervisor y/o
Inspector.

Bach. Edwin Jean Carlo Tuesta Rabanal 263



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. INGENIERIA CIVIL
Proyecto Profesional para optar el Titulo Profesional de Ingeniere Civil
“Proyecto del Pabellon Aulas de la Institucion Educativa José Galvez de Huacapampa - Celendin”

L ————— —————— ————
CONDUCCION Y TRANSPORTE
Con el fin de reducir el manipuleo del concreto al minimo, la mezcladora debera estar
ubicada lo mas cerca posible del sitio donde se ha vaciar el concreto.
El concreto debera transportarse de la mezcladora a los lugares del vaciado tan rapido
como sea posible, a fin de evitar las segregaciones y pérdidas de ingredientes. El
concreto deberd vaciarse en su posicion final como sea practicable a fin de evitar
manipuleo.

VACIADO

El concreto debe ser vaciado continuamente, o en capas de un espesor tal que ningun
concreto sera depositado sobre una capa endurecida lo suficiente que pueda causar la
formacion de costuras o planos de debilidad dentro de la seccion de la estructura.

En el caso de que una seccion no pueda ser llenada en una sola operacion se ubicaran
juntas de construccion de acuerdo a las indicaciones de los planos o de acuerdo a las
presentes especificaciones, siempre y cuando sean aprobados por el Ingeniero Supervisor
y/o Inspector. La ubicacion debe ser hecha de tal manera que el concreto fresco, este en
estado plastico. La colocacion del concreto, previamente puesto en columnas y paredes
ya no este plastico y haya estado colocado a menos de dos horas antes. El concreto debe
ser utilizado y depositado tan pronto como sea posible en su posicion final para evitar la
segregacion debido al deslizamiento o al remojo. El concreto no debe estar sujeto a
ningun procedimiento que pueda causar segregacion. El concreto no depositara
directamente contra el terreno, debiendo prepararse solados y bases de afirmado antes de
la colocacion de la armadura.

CONSOLIDACION

Toda la consolidacion del concreto no se efectuara por vibracion. El concreto debe ser
trabajado a la méaxima densidad posible, evitando las formaciones de bolsas de aire
incluido de agregados gruesos de grumos, contra las superficies de ios encofrados v de
los materiales empotrados en el concreto.

La vibraciéon debera realizarse por medio vibradores accionados eléctricamente o
neumaticamente, donde no sea posible realizar el vibrado por inmersion, debera usarse
vibradores aplicado a los encofrados, accionados eléctricamente o con aire comprimido,
ayudados donde sea posible por vibrado o por inmersion. Las vibraciones a inmersion de
diametro inferior a 10 cm. tendran una frecuencia minima de 7,000 vibraciones por

minuto.

En las vibraciones de cada extracto fresco, el vibrado debe operar en posicidén vertical.
Las vibraciones aplicadas a un didmetro superior a 10 cm. tendran una frecuencia
minima de 6,000 vibraciones por minuto. Los vibradores aplicados a los encofrados
trabajaran por lo menos con 8,000 vibraciones por minuto.

La inmersion del vibrador sera tal que permite penetrar y vibrar el espesor total del
estrato y penetrar en la capa inferior del concreto fresco, pero se tendra especial cuidado
para evitar que la vibracion pueda afectar al concreto, que ya esta en proceso de
fraguado.
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No debera iniciar el vaciado de una nueva capa antes que la inferior haya sido
completamente vibrada. .

Cuando el piso vaciado mediante el sistema mecanico con vibradores sera ejecutado una
vibracién complementaria en profundidad con sistemas normales. Se deberan espaciar en
forma de asegurar que no se deje concreto sin vibrar. La duracion de la vibracion estara
limitada al minimo necesario para producir la consolidacion satisfactoria sin causar
segregacion.

Las vibraciones no seran empleadas para lograr el desplazamiento horizontal del
concreto en los encofrados. Las vibraciones o el uso de vibradores para desplazar
concreto dentro de los encofrados no esta permitido.

Los vibradores seran insertados y retirados en varios puntos a distancias variables de 45
a 75 cm. en cada inmersion, la duracion sera suficiente para consolidar el concreto, perc
no tan larga que cause la segregacion, generalmente la duracion estara entre los 5y 15
segundos de tiempo.

Se mantendra un vibrador de repuesto en la obra durante todas las operaciones de
concreto.

JUNTAS

El llenado de cada uno de los pisos debera ser realizado en forma continua, si por causas
de fuerza mayor se necesitase hacer algunas juntas de construccidon, estas seran
aprobadas por el Ingeniero Supervisor, en términos generalmente ellos deben estar
ubicados cerca del centro de la luz en losas y vigas, salvo el caso de que una viga
intercepte a otra en ese punto.

Las vigas seran llenadas al mismo tiempo que las losas. Las juntas seran perpendiculares
a la armadura principal.

Toda la armadura de refuerzo sera continua a través de la junta, se proveeran llaves o
dientes y barras inclinadas adicionales a lo largo de la junta de acuerdo a lo indicado por
el Ingeniero Supervisor. Las longitudinales tendran una profundidad de 4 cm. y preveran
en todas las juntas entre paredes, losas o zapatas. La superficie del concreto en todas las
juntas se limpiara retirandose la lechada superficial.

Cuando se requiera y previa autorizacion del Supervisor, la adherencia podra obtenerse
por uno de los métodos siguientes:

El uso de un aditivo exposito.

El uso de un retardador que demore pero no prebenda el fraguado del concreto, sera
retirado en su integridad dentro de las 24 horas siguientes, después de controlar y colocar
el concreto limpio de agregado expuesto.

Limpiando la superficie del concreto de una manera tal que exponga el agregado
uniforme y que no deje lechada, particulas sueltas de agregado o concreto en la
superficie.

CURADO

El curado del concreto debe iniciarse a la brevedad como sea posible, el concreto debe
ser protegido de secamiento prematuro, temperatura excesiva caliente o fria, esfuerzos
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mecanicos y debe ser contenido con la menor perdida de humedad a una temperatura
relativamente constante por el periodo necesario para la hidratacion del cementc y
endurecimiento a la aprobacion del Ingeniero Supervisor y/o Supervisor.

CONSERVACION DE LA HUMEDAD

El concreto ya colocado tendra que ser ya mantenido constantemente himedo ya sea por
medio de frecuentes riegos o cubriéndole con una capa suficiente de arena u otro
material. Para superficies de concreto que no estan en contacto con las formas, uno de los
siguientes métodos sera el mas indicado:

Rociado continto.

Aplicacion de esteras absorbentes mantenidas continuamente himedas.

Aplicacion de peliculas impermeables. El compuesto sera aprobado por el Ingeniero
Supervisor y/o Supervisor y debera satisfacer los siguientes requisitos:

Se endurecera dentro de los 30 dias siguientes de su aplicacion.

No reaccionara de manera perjudicial con el concreto.

Su indice de retencion de humedad no debera ser menor de 90 (ASTM C-156).

Debera tener color claro para controlar su distribucion uniforme. El color debera
desaparecer al cabo de 4 horas.

Aplicacion de impermeabilizantes conforme a ASTM C-309.

La pérdida de humedad de las superficies puestas contra las formas de la madera o
formas de metal expuestos al calor por el sol deben ser minimizadas por medio del
mantenimiento de la humedad de las formas hasta que se pueda desencofrar.

Después del desencofrado el concreto debe ser curado hasta él termino del tiempo
prescrito en la seccion segun el método empleado.

El curado a la seccion debe ser continuo por lo menos durante 7 dias en caso de todos los
concretos a excepcion de concretos de alta resistencia inicial o fragua rapida (ASTM C-
150, Tipo III), para el cual el periodo sera de por lo menos 3 dias. Alternativamente, si
las pruebas son hechas con cilindros mantenidos adyacentes a la estructura y curados por
los mismos métodos, las medidas de retencion de humedad pueden ser también
terminadas cuando el esfuerzo de compresion ha alcanzado el 70 % del f'c.

PROTECCION CONTRA DANOS MECANICOS

Durante el curado el concreto sera protegido de perturbaciones por dafios mecanicos,
tales como esfuerzos producidos por cargas, choque pesado y vibraciones excesivas.

PRUEBAS

El Ingeniero supervisara las pruebas necesarias de los materiales y agregados de los
disefios propuestos de mezclas y del concreto resultante, para verificar el cumplimiento
con los requisitos técnicos de las especificaciones de la obra.

Estas pruebas incluiran las siguientes:

Pruebas de los materiales que se emplearan en obra, para verificar su cumplimiento con
las especificaciones.

Verificacion y pruebas de los disefios de mezcla propuestos por el Contratista.
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